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M. v. Rour wurde am 4. April 1868 im Kreise 
Hohensalza geboren. Nach Vollendung des Stu- 
diums an der Berliner Universität war er zunächst 
von 1892 bis 1895 Assistent am Meteorologischen 
Institut dort und kam dann als wissenschaftlicher 
Mitarbeiter zum Zeıss-Werk. Hier war er zunächst 
Assistent von Dr. RUDOLPH, dem Leiter der photo- 
graphischen Abteilung. 1899 
übernahm er als Assistent 
ABBEs die Rechnungen für 
die Mikroskope, deren Ent- 
wicklung erin fruchtbarer Zu- 
sammenarbeit mit A. KOHLER 
förderte; in diese Zeit fällt 
auch seine Beschäftigung mit 
den binokularen Instrumen- 
ten. Von 1908 ab war er mit 
der Gründung und Weiter- 
entwicklung der neuen Bril- 
lenabteilung des Werks be- 
schäftigt, die einige Jahre 
darauf durch eine Abteilung 
für medizinisch-optische In- 
strumente ergänzt wurde, 
unter denen besonders das 
Kystoskop durch ihn weiter- 
entwickelt wurde. Um das 
Verständnis für die richtige 
Brillenanpassung zu fördern, 
richtete er zunächst Kurse 
für Augenärzte ein. Die Vor- 
bereitung der Gründung der 
dem gleichen Zweck für die 
Optiker dienenden Schule im 
Jahre 1917 in Jena, die jetzt 
als Staatliche Ingenieur- 
schule für Optik und 
Meisterschule für das Augen- 
optikerhandwerk bezeichnet 
wird, ist im wesentlichen sein Werk. Seit 
1913 hielt er Vorlesungen als a.o. Professor für 
Optik in der Medizin in Jena. Auch als er 1935 in 
den Ruhestand trat, hat er unermüdlich wissen- 
schaftlich weitergearbeitet. Seine Leistung ist da- 
durch geehrt worden, daß er Ehrendoktor der 
Medizinischen Fakultät der Universität Jena 
wurde, Mitglied der Leopoldina, Ehrenmitglied 
mehrerer deutscher und ausländischer wissenschaft- 
licher Gesellschaften, Inhaber der silbernen Leibniz- 
medaille der Berliner Akademie sowie der goldenen 
Medaille der Photographischen Gesellschaft in 
Wien. 

Die Beschäftigung mit dem photographischen 
Objektiv im Beginn seiner Tätigkeit bei ZEIss 
führte ihn dazu, auf dieses die ABBEsche Lehre von 
der Strahlenbegrenzung anzuwenden. Diese Lehre 
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hat er dann weiter ausgebaut und durch Einführung 
der neuen Begriffe Eintritts- und Austrittsluke, 
Einstellebene und Mattscheibenebene, Abbild und 
Abbildskopie ihre Anwendung erleichtert, wie sich 
besonders bei der Behandlung der Schärfentiefe 
zeigte. Durch GULLSTRAND auf die vergessene Be- 
deutung des Augendrehpunkts aufmerksam ge- 
worden, behandelte er das 
Auge in Verbindung mit 
einem optischen Instrument; 
ihn interessierte besonders 
die Perspektive; er erkannte, 
daß neben dem gewöhnlichen 
entozentrischen Strahlengang 
und dem von ABBE einge- 
führten telezentrischen auch 
ein hyperzentrischer Strah- 
lengang vorkommen kann 
und betonte nachdriicklich 
die richtigen Grundsätze für 
die Betrachtung von photo- 
graphischen Aufnahmen. In- 
dem er sich mit den bin- 
okularen Instrumenten be- 
schäftigte, fand er das 
allgemeine Kriterium für 
orthoskopischen oder pseudo- 
skopischen Eindruck; auch 
hier beschäftigte ihn die rich- 
tige räumliche Wiedergabe, 
insbesondere das ortho- 
morphe Mikroskop. Die Be- 
handlung der Brille als opti- 
sches Instrument war bisher 
vernachlässigt, hier hat er 
breiten Grund gelegt. 

Sein besonderes Verdienst 
sind aber die sich durch sein 
ganzes Leben hinziehenden 
Forschungen zur historischen Entwicklung der opti- 
schen Instrumente. Seine Kenntnisse fremder Spra- 
chen, auch des Lateinischen, kamen ihm zustatten; 
wasihn aber am meisten auszeichnete, war die Gabe, 
Halbvergessenes und Vergrabenes aufzuspüren, die 
Zusammenhänge zu erkennen, das Bedeutende her- 
vorzuheben und aus den Trümmern der Über- 
lieferung ein anschauliches Bild der Entwicklung 
zu zeichnen. Vergessene Verdienste zu würdigen, 
gewährte ihm besondere Genugtuung. Sein erstes 
größeres Werk war: „Theorie und Geschichte des 
photographischen Objektivs‘‘ (1899); ergänzt wird 
es durch den betreffenden Abschnitt im ersten 
Bande des Handbuchs der wissenschaftlichen und 
angewandten Photographie. Bereits in dem ersten 
Werk war er auf die Geschichte des optischen 
Glases eingegangen, die er in einer Aufsatzreihe 
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in Bd. 12 dieser Zeitschrift zum Abschluß brachte. 
Die nächsten größeren, Theorie und Geschichte 
vereinigenden Werke waren ‚Die binokularen In- 
strumente‘‘ (1907) und „Die Brille als optisches 
Instrument‘ (1911); das letzte Werk hat seine 
Vollendung in der 3. Auflage 1934 gefunden. Bei 
einer Reihe größerer Werke war er als Mitarbeiter 
beteiligt, hervorgehoben sei nur das von ihm 
herausgegebene Werk ‚Die Bilderzeugung in op- 
tischen Instrumenten“; die Kapitel über Strahlen- 
begrenzung und Strahlenvermittlung bauen auf 
ABBEs Grundlagen weiter; ich hatte die Freude, 
gemeinsam mit ihm die Kapitel über Durch- 
rechnung und sphärische Aberrationen zu be- 
arbeiten. Erwähnt seien auch seine Bemühungen, 
die optischen Kenntnisse in weiteren Kreisen durch 
die folgenden Werke zu verbreiten: ,, Die optischen 
Instrumente‘ und ,,Das Auge und die Brille“, 
beide Werke in der Sammlung ,,Aus Natur und 
Geisteswelt‘‘, und in der Sammlung der Central- 
Zeitung fiir Optik und Mechanik: ,,Zeichen- und 
Rechenverfahren imachsennahen Raum“ sowie,, Die 
Strahlenbegrenzung‘‘; es sei noch auf den Artikel 
in ABDERHALDENS Handbuch der biologischen 
Arbeitsmethoden verwiesen: ‚Der Strahlengang 
im Auge und in den medizinisch-optischen Instru- 
menten‘, Für weitere Kreise von Interesse sind 
die Lebensbeschreibung FRAUNHOFERS und, sein 
letztes Werk, die ABBEs, sowie die Geschichte des 
Zeıss-Werkes bis zum Tode ABBEs und die von 
ihm veröffentlichten Aktenstücke über die Grün- 
dung der ScHortschen Glashütte. Auch die Ent- 
wicklung des optischen Gewerbes hat ihn vielfach 
beschäftigt. Leider war es ihm nicht mehr ver- 
gönnt, eine Geschichte des Fernrohrs zu schreiben; 
seine Vorstudien für die Zeit vor FRAUNHOFER 
sind in einem gemeinsam mit dem Sammler Court 
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verfaßten Aufsatze niedergelegt. Mit viel Eifer 
und Verständnis hat er die ZEIssische Sammlung 
alterer Instrumente, die von H. AMBRONN als 
Mikroskop-Sammlung begonnen war, weiterent- 
wickelt; für die Brille steht sie nach Übernahme 
der Prruskschen Sammlung einzig da. Er griin- 
dete und leitete die in zwanglosen Heften erschei- 
nenden ‚Forschungen zur Geschichte der Optik“, 
ebenso war er Mitgründer und Mitherausgeber der 
„Zeitschrift für ophthalmologische Optik“. 

An der Verbesserung und Neuentwicklung von 
Geräten der Firma Zeıss hat er erfolgreich ge- 
arbeitet. Es seien nur hervorgehoben das licht- 
starke Kinoobjektiv Biotar, die Anastigmatlupe, 
der Monochromat, der erst die ultraviolette Mikro- 
photographie ermöglichte, der Verant und der 
Doppelverant sowie die Verbesserung des Kysto- 
skops. Von der größten Bedeutung sind aber seine 
Verbesserungen der Brille: die Punktalgläser, die 
Starbrille und die Fernrohrbrille. 

Diese Überschau vermag nur ein schwaches 
Bild davon zu geben, welche Arbeit hier geleistet 
wurde. Da er von Jugend an durch Krankheit 
behindert war, war dies nur durch eine streng 
geregelte Lebens- und Arbeitsweise möglich, Er- 
holung gönnte er sich kaum, er beschäftigte sich 
dann mit Geschichte, deutscher und englischer 
Literatur. In den letzten Jahren war es um ihn, den 
Schwerhörigen, einsamer geworden, aber er pflegte 
noch einen ausgedehnten Briefwechsel. Aus wissen- 
schaftlichem Verkehr war ihm manche Freund- 
schaft erwachsen, er wußte aber auch, sie dauernd 
zu erhalten, mir selbst war er 45 Jahre lang ein 
treuer Freund. Die jüngeren Kollegen fanden ihn 
immer zu Rat und Hilfe bereit. Ein Leben strenger 
Pflichterfüllung und opferwilliger Hingabe endete 
am 20. Juni 1940. A. Konic. 





Gesang, Gehör und Musikalität der Vogel’). 


Von Sicrip KnEcHT, Freiburg i. Br. 


Fiir die Anatomie und Physiologie des Vogel- 
stimmorgans gibt es keine phylogenetischen Be- 
ziehungen. Die Vögel allein sind befähigt, mit dem 
sog. Syrinx®) stimmliche Leistungen zu vollbringen, 


1) Die Untersuchungen, über die im Folgenden 
berichtet wird, wu:den von der Verf. am Zoologischen In- 
stitut der Universität München ausgeführt und ausführ- 
lich veröffentlicht in derZ. vgl. Physiol. 27, Heft 1 (1939). 

*) Der Syrinx oder untere Kehlkopf der Vögel (im 
Gegensatz zum Larynx oder oberen Kehlkopf der 
übrigen Wirbeltiere) befindet sich an der Gabelung 
der beiden Bronchien; die letzten (meist 3) Tracheal- 
ringe und 1—2 Bronchialringe verknöchern zur Trom- 
mel und dem Steg und bilden das Widerlager für das 
Stimmpolster; dieses besteht aus 2 Membranen, die 
durch eigene Muskeln (meist 2 Paar, bei den Sing- 
vögeln 7 Paar) ihre Spannung ändern können. Das 
Ganze wirkt nach dem Zungenpfeifenprinzip. Durch 
den Druck des Brustluftsacks wird die Luft in die 
Bronchien gepreßt, so daß die Membranen am Syrinx 
in Schwingung geraten, was übrigens weitgehend un- 
abhängig von dem Atemvorgang erfolgen kann. 


wie sie sonst bei der übrigen Tierwelt und selbst 
dem Menschen nicht zu finden sind. Dieser phone- 
tischen Begabung entspricht allem Anschein nach 
eine bevorzugte Ausbildung des Gehörs sowie der 
akustischen Zentren im Gehirn. 

Wir sind heute davon abgekommen, für alle 
organischen Gegebenheiten einen Zweck suchen zu 
wollen. Eine Zweckerklärung des Vogelgesangs 
liegt natürlich nahe; aber die Notwendigkeit der 
Stimmäußerungen für die Gattenwahl, für die Ver- 
ständigung (Lock-, Warnrufe usw.) und die Ab- 
grenzung des Wohnreviers erklärt nur sehr wenig. 
Ganz unerklärbar für den Zweckmäßigkeitsgedan- 
ken ist z. B. die Vielheit der Lieder und ihre oft 
erstaunliche musikalische Qualität, ist die Tat- 
sache, daß einige Vogelarten in den einzelnen 
Ländern und Erdteilen ihren Gesang abändern, 
sind die Wintergesänge, die Imitationen der sog. 
„Spötter“ u.a.m. — Gewisse psychische Er- 


regungszustände sowie innersekretorische Vorgänge 
und die gesteigerte physische Beweglichkeit des 
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Vogels spielen beim Zustandekommen des Singens 
sicherlich eine wesentliche Rolle. Da die Sing- 
muskeln unmittelbare Abkömmlinge der Rumpf- 
muskulatur sind, dürften die stimmliche und die 
motorische Betätigung in Beziehung stehen. In 
dieser Richtung ist jedenfalls der ,,Singflug‘ 
einiger Vögel zu deuten (z. B. von Feldlerche, 
Baumpieper, Flugrufe vieler Finkenvögel) sowie 
als Rest hiervon bestimmte, mit dem Gesang ge- 
koppelte Körperbewegungen (Schwanzwippen von 
Goldammer und Gartenrotschwanz, konzentrisches 
Hüpfen der Dorngrasmücke usw.). Der Lied- 
typus ist teils ererbt, teils erlernt der Jungvogel 
den für seine Art charakteristischen Gesang erst 
nach der Geburt (z. B. Buchfink). Daneben gibt 
es auch Vögel, die überhaupt keinen Artgesang 
besitzen bzw. ihn nur wenig anwenden, dafür aber 
Laute ihrer Umgebung und den Gesang anderer 
Vogelarten auf das genaueste nachahmen!). 

Die stimmlichen Leistungen der Vögel, beson- 
ders der „spottenden‘‘, setzen ein außerordentlich 
gutes Gehör voraus. Um derartig feine Differenzen 
in Klangfarbe, Frequenzen und Rhythmus wieder- 
zugeben, genügt jedoch nicht ein hochentwickel- 
tes, funktionstüchtiges Ohr, sondern es muß auch 
ein ‚gutes Gehör‘ im musikalischen Sinn vor- 
handen sein, d. h. also die musikalische Verarbei- 
tung des Gehörten im Gehirn. Die Fähigkeit, 
musikalische Sätze zu erlernen und nachzupfeifen, 
kann nicht nur Zufall oder mechanisches Nach- 
ahmen sein. Eine Amsel z. B. variiert ihr Thema, 
macht Umkehrungen, Verlängerungen, kürzt, 
wechselt Tempo, Rhythmus, Klangfarbe, entlehnt 
und verbessert Motive (die teilweise sogar von un- 
seren Tondichtern verwendet wurden: Mozart, 
BEETHOVEN, WAGNER!), kurz, sie „komponiert. 
Es liegt deshalb die Vermutung nahe, daß der 
Vogel über eine Art von musikalischem Gefühl 
verfügt. Ob er allerdings beim Hören eines Musik- 
stücks ein ästhetisches Empfinden hat, vermögen 
wir nicht auszusagen?). 


1) Selbst ein geübter Ornithologe kann vielfach 
kaum die Imitationen vom Original unterscheiden. 
Besondere Künstler unter den sog. ‚Spöttern‘‘ sind 
die Blaukehlchen (Erithacus caeruleus), Rotkopf- 
würger (Lamius senator), Sumpfrohrsänger (Acro- 
cephalus palustris), Star (Sturnus vulgaris), Garten- 
spötter (Hippolais icterina) u.a. m. Was die Papageien- 
vögel in dieser Beziehung leisten, ist zur Genüge be- 
kannt. 

2) Allem Anschein nach haben auch Tiere ein 
musikalisches Gefiihlserlebnis. Hunde jaulen bekannt- 
lich bei bestimmten Intonationen — Ausdruck des Un- 
behagens? —, und auch Vögel scheinen für manche 
Musikstücke irgendeine Empfindung zu haben. So 
geriet z. B. eine gekäfigte Amsel besonders bei Sätzen 
in A-Dur und D-Dur in Erregung und führte im selben 
Rhythmus, Tempo und melodischen Charakter einen 
regelrechten Wechselgesang aus; danebensitzende Stieg- 
litze und Kanarienvögel verhielten sich dabei passiv, 
gerieten dagegen bei C- und G-Dur in Gesangsstim- 
mung. Gerade das Mitsingen von Melodien ist eine 
häufig beobachtete Begabung vieler Singvögel und 
Papageien, 
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Wir wissen, daß der anatomische Bau des 
Vogelohrs!) weit einfacher ist als das hochkompli- 
zierte menschliche Gehörorgan; und auch das Ge- 
hirn, im besonderen das völlig ungefaltete Neopal- 
lium, der mutmaßliche Sitz des sekundären Hör- 
zentrums (in der Schläfenlappenzone), weist eine 
viel einfachere Entwicklungsstufe auf als beim 
Menschen. So mußte es von Interesse sein, be- 
sonders im Vergleich mit dem menschlichen Ge- 
hör, experimentell die physiologische Leistungs- 
fähigkeit des Vogelohrs festzustellen und zu unter- 
suchen, wie weit sich die anatomischen Befunde 
mit den Gehörleistungen in Einklang bringen lassen 
und ob sich die Helmholizsche Hypothese dabei ver- 
werten läßt?). 

Zu diesem Zweck wurden Vögel der verschie- 
densten Arten (Wellensittiche, Zeisige, Kanaris, 
Stieglitz, Hänfling, Kreuzschnabel, Girlitz) auf 
Töne dressiert, darauf nämlich, auf ein akusti- 
sches Signal hin ihr Futter zu suchen, also eine 
Assoziation Ton—Futter zu bilden. Da der Freß- 
trieb ein biologisch wirksamer Reiz ist, so wurde 
diese Aufgabe von den Tieren meist sehr schnell 
erlernt; es waren je nach individueller Begabung 
ı0o—20 Versuche nötig, und nur ganz wenige 
„dumme“ Individuen begriffen es auch nach 
200—300 Übungen noch nicht. 

Als Tonquellen wurden obertonfreie Stimm- 
gabeln und Lippenpfeifen verwendet. Um op- 
tische Fehlerquellen auszuschalten, d. h. den Ver- 
suchsleiter für die Tiere unsichtbar zu machen, 
wurden diese nach dem Prinzip eines Scherenfern- 
rohrs mit 2 Spiegeln beobachtet (Fig. 1). 

Nachdem die Tiere immer bei einem bestimm- 
ten Ton, z. B. e?, ihr Futter holen durften (etwa 
ı Minute lang), mußten sie von diesem ,,Futter- 
ton‘ andere Töne unterscheiden lernen, bei denen 
die Klappe zum Futterplatz verschlossen blieb. 
Zur leichteren Unterscheidung war der Abstand 
zum Ausgangston zunächst ein Intervall von min- 
destens 1—2 Oktaven. Danach wurde dieses Inter- 
vall schrittweise eingeengt, so lange, bis der 
Futterton mit dem ,,Gegenton‘‘ verwechselt wurde, 
die Reaktionen also nur noch zufallsmäßig zu- 
stande kamen, da für den Vogel nicht mehr der 
Eindruck von 2 verschiedenen Tönen bestand. 
Diese Tonunterschiedsschwelle war wiederum in- 
dividuell verschieden groß. Einige Versuchstiere 
konnten kaum eine Oktave auseinanderhalten, 


1) An Stelle des Cortischen Organs des Menschen 
befinden sich beim Vogel auf der Papilla basilaris nur 
einfache Stützzellen außer den Hörzellen mit ihren 
Sinneshaaren. Die Basilarpapille mißt 2,6—2,7 mm 
(die menschliche dagegen 33,5 mm), und ihre Grund- 
haut enthält zwar wie die der Säugetiere quer gespannte 
Fasern, aber nur 1200 gegenüber 24000 beim Men- 
schen (nach DENKER). 

2) HELMHOLTz faßt die Basilarfasern als ein System 
von Saiten auf, von denen jede auf einen bestimmten 
Ton ‚abgestimmt‘ ist; trifft dieser Ton das Ohr, so 
gerät die entsprechende ,,Saite‘‘ der Basilarmembran 
in Resonanz und übt dadurch auf eine bestimmte 
Hörzelle und deren Nervenfaser einen Reiz aus. 
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einige trennten noch gut eine Quart, Terz, Se- 
kunde, ja, manche unterschieden sogar noch Viertel-, 
Achteltöne und Frequenzdifferenzen von 5 Hz in 
mittlerer Tonlage, z. B. in der 2-gestrichenen Oktave 
(das ı-gestrichene ,,Kammer-a“ hat 435 Hz; der 
Abstand e?—-f? beträgt 50 Hz). 

In hohen Lagen ist das Unterscheidungsvermö- 
gen schlechter. In der 4-gestrichenen Oktave 
(e* = 2606,84 Hz) wurde noch von einem Wellen- 
sittich ein Viertelton differenziert (24—36 Hz), in 


























Spion 
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der „‚großen‘ Oktave wurde als kleinstes Intervall 
noch eine Quart (etwa 20 Hz) mit den dressur- 
richtigen Reaktionen beantwortet, wobei die für 
diese Aufgabe nötige Übungszeit sehr viel mehr 
Versuche beanspruchte als in mittleren Tonlagen. 
Wie aus der Fig. 2 hervorgeht, scheint die Anlern- 
zeit zur Abdressur der Gegentöne von dem Fre- 
quenzbereich der Dressurtöne abhängig zu sein. 

Vergleichsversuche am Menschen ergaben kaum 
bessere Werte. Die Grenze der Intervallschätzung 
liegt beim Menschen am Anfang 
der großen ORtave (64 Hz), nach 
SCHULTZE sogar bei 100 Hz. 

Mit Hilfe der obenerwähn- 
ten Versuchsanordnung wurden 
also folgende Unterschieds- 
empfindlichkeiten erzielt: Im 
mittleren Frequenzbereich (2-ge- 
strichene Oktave) 0,3—0,7% 
Frequenzänderung, in der 4-ge- 
strichenen Oktave 1,25 —1,93 %, 
in der 6-gestrichenen 10—19 % 
und in tiefen Lagen (große Ok- 
tave) 20—40%. 

Da diese Ergebnisse im 
Grunde nur Auskunft über 
„Assoziationsschwellen‘‘ geben, 
also über diejenigen kleinsten 
Tonunterschiede, deren Wahr- 
nehmung das Tier auf dem Weg 





Fig. 1. 


Versuchsanordnung bei der Dressur. Der Versuchsleiter beobachtet 


Tisch über eine Assoziation noch eben 
zu gegensinnigen Reaktionen 
veranlaßt, so ist das tatsäch- 


das Tier in einem Spiegel (Sp 2), auf den, ähnlich dem Scherenfernrohr- 
prinzip, Lichtstrahlen von der Blickrichtung (Käfig) über einen zweiten 
Spiegel (Sp 1) auftreffen. Um für den Vogel völlig unsichtbar zu bleiben, 
ist der Kopf des Beobachters von einem schwarzen Tuch bedeckt. A = Auge 
des Beobachters, Bl = Bodenblech, Dr = Drahtgitter (durch das alle Körner 
fallen, die vom Vogel aus dem Futternapf F ins Käfiginnere geschleppt 
werden, so daß außerhalb der Versuche keine Nahrung zur Verfügung 
steht), # = Futternapf, Kl.o.—= die Klappe zum Futternapf ist mit dem 
Auslöser V für den Versuch geöffnet worden, der Vogel kann sie mit 
dem Kopf nach außen stoßen und sich sein Futter holen: Futterreaktion. 
Kl.z. = die Futterklappe ist außerhalb der Versuche geschlossen, sowie 
bei allen Versuchen mit Gegentönen, das Versuchstier kann also nicht 
zum Futterplatz gelangen. S = Schirm (am besten in den Spion einge- 
baut), verdeckt den Beobachter. V = Verschlußdraht, W = Wassernapf, 
Z = Ziehharmonika-Druckregulator mit angeschlossenen obertonfreien 
Edelmannpfeifen; durch die mechanische Anblasung der Pfeifen werden 
Fehlerquellen (z. B. bei stärkerem Anblasen Tonerhöhung) verhindert. 
Schr = Schraube zum Drehen der Spiegel. 


liche Unterscheidungsvermögen 
sicherlich noch besser. Diese 
Feststellung ist im Hinblick auf 
den anatomischen Bau der Vo- 
gelschnecke wichtig, besonders 
beim Vergleich mit der Schnecke 
des Menschen und dessen Gehör- 
leistungen: 

Die Basilarmembran der Vo- 
gelschnecke enthält auf über 3/, 
ihrer Gesamtlänge Fasern mit 
sehr geringen Längenunterschie- 
den (kaum merkliche, sich all- 
mählich vollziehende Längen- 
zunahme von 0,28 mm unweit 
des proximalen Endes bis auf 
0,50 mm nahe der Lagena) und 


der 6-gestrichenen Oktave eine kleine Terz bis 
große Sekunde, je nachdem, ob der Futter- oder 
der Gegenton der höhere von beiden Dressurtönen 
war (der Halbton d®—e® beträgt 1137 Hz). 

Im tiefen Frequenzbereich war die Dressur- 
bereitschaft im ganzen herabgesetzt, d. h. die Re- 
aktionen erfolgten sowohl beim Futterton als auch 
bei den Gegentönen unsicherer und meist erst nach 
einer längeren ‚„Latenzzeit‘‘!) beim Futterton. In 

1) Unter ,,Latenzzeit‘‘ wird die Zeitdauer verstan- 
den, die verstreicht vom ersten Schallreiz bis zum 
ersten deutlich sichtbaren Reaktionsansatz. In mitt- 


weiterhin an den beiden Enden 2 Zonen mitrasch sich 
verkürzenden Fasern. Bei Mensch und Vogel findet 
sich etwa im zweiten Drittel der Cochlea auf 1 mm der 
Membran beinahe dieselbe Anzahl von Basilarfasern, 
nämlich 400 (nach HENSEN), 713 (nach Rerzıus) 
beim Menschen, 462 (nach DENKER) beim Papagei. 
Die guten Differenzierungsleistungen für Frequenz- 


leren Lagen beträgt die L. beim Futterton kaum 
ı—2 Sekunden, in tiefen bzw. sehr hohen Lagen ver- 
längert sie sich bis zu 30—40 Sekunden. Die L. kann 
deshalb zur Bestimmung der physiologischen Leistungen 
als indirektes Maß zu Hilfe genommen werden, 
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unterschiede in mittleren Lagen würden somit nicht 
mit den anatomischen Gegebenheiten in Wider- 
spruch stehen (im Falle der HELMHoLTzschen 
Hypothese), wohl aber die Tatsache, daß die 
Unterscheidungsfähigkeit des Vogels weder im 
hohen noch im tiefen Schwingungsbereich wesent- 
lich schlechter als die des Menschen ist. Denn die 
Vogelcochlea besitzt nur 1200 _ ,,Resonatoren‘ 
gegenüber 24000 bei der menschlichen Schnecke, 
so daß die Trennung von Frequenzunterschieden 
also beim Vogel etwa 2omal schlechter als beim 
Menschen sein müßte. Letzterer unterscheidet 
allein in ı Oktave nach DENKER schon 1200 ver- 
schieden hohe Töne!). 

Aus diesem Grunde war auch die Bestimmung 
des Hörumfangs von Interesse. Die Ermittlung 
geschah wieder mit Hilfe der Dressurmethode. 
Eine Schwierigkeit lag in der Wahl der Schall- 
quellen, da in sehr hohen und sehr tiefen Lagen die 
Tonstärke derart abnimmt, daß der Ton schon aus 
diesem Grund kaum noch wahrnehmbar ist. Im 
tiefen Frequenzbereich machen sich außerdem noch 
die Obertöne geltend (obwohl die sog. ,,oberton- 
freien Stimmgabeln‘“ der BErTzoLpschen Stimm- 
gabelreihe verwendet wurden), während nach oben 
zu das Schneidegeräusch der Pfeife (Galton- 
Pfeife) sehr störend wird und schließlich 
sogar den eigentlichen Ton fast ganz über- I 
deckt. Trotz dieser Mängel konnte mit 
Hilfe der Futterdressur sowie unter 
Berücksichtigung der ,,Latenzzeit’ (s. 
Seite 660) und der Kontrollversuchsergeb- 
nisse (Reaktion bei stummem Aufsetzen 
der Gabel bzw. bei bloßem Schneide- 
geräusch der Pfeife) ein ungefährer Hör- 
umfang von 8—g Oktaven ermittelt wer- 
den. Die Futterreaktionen unterblieben im 
unteren Tonbereich bei etwa 40 Hz, im obe- 
ren zwischen 14000 bis 20000 Hz (Fig. 3), 
wobei mit zunehmender Annäherung an 
die physiologischen Grenzen sich eine all- 
gemeine Unsicherheit (z. B. Verlängerung 
der Latenzzeit) einstellte. 

Der Hörumfang ist also kleiner als beim 
Menschen (8—9 Oktaven gegenüber 11—12), 
jedoch nicht so viel kleiner, wie nach der | 


Ye 


% Fe 


system in der Membrana basilaris kann unter 
diesen Umständen wohl kaum die Bedeutung eines 
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Versuche 
Fig. 2. Einfluß des Frequenzbereichs auf die Zahl der 
Anlernversuche bei einem ersten Gegenton. (Versuchs- 

tiere: 2 Wellensittiche $). 
@ ——-- (Intervall in der 6-gestr. Oktave: Septime)] - 
5 —.— (Intervall in der 4-gestr. Oktave: gr. Terz 3 
¢ — (Intervall in der 2-gestr. Oktave: Oktave £ 
d ——— (Intervall in der Contra-Oktave (1!/, Okt.)} % 
e —--— (Intervall in der. Contra-Oktave (2 Oktaven) 
Sittich,. 
In den mittelhohen und mittleren Lagen senkt sich 
die Fehlerkurve früher zum o-Wert als in tiefen und 
sehr hohen Lagen, 
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Faserdifferenz von 1200 gegen 24000 zu a 


erwarten gewesen ist. Da auch das Unter- Fig. 
scheidungsvermögen des Vogels dem des 
Menschen mit Ausnahme der tiefen Ton- 
lagen in allen Regionen der Frequenzskala 
weitgehend ähnlich ist, so ergeben sich 
mit der HELMHOLTzschen Resonanztheorie 
zum mindesten Widersprüche. Dem Faser- 

1) DENKER (Das Gehörorgan und die Sprechwerk- 
zeuge der Papageien, 1907) kommt deshalb zu der 
Auffassung, daß ,,wir keineswegs zu der Annahme 
berechtigt sind, der Papagei sei wie der Mensch im- 
stande, 11—12 Oktaven zu perzipieren... Auch kön- 
nen wir nicht ohne weiteres annehmen, daß das Papa- 
geienohr die so außerordentlich feine Unterscheidungs- 
fähigkeit für verschieden hohe Töne. hat wie das 
menschliche Ohr...“ 
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3. Ermittlung der oberen Hörgrenze bei einem Kreuz- 
schnabel. Zunahme der negativen Reaktionen mit steigender 
Frequenz. Während bis h® das Blasegeräusch vom wirklichen 
„Futterton‘ unterschieden und deshalb nicht mit Futter- 
reaktion beantwortet wird, findet mit steigender Tonhöhe 
eine schlechtere Unterscheidungsmöglichkeit statt und damit 


Zufallsreaktionen. 


Resonators zukommen, jedenfalls nicht in der Art 
von einzelnen verschieden ‚„abgestimmten‘‘ Reso- 
natoren; dies um so mehr, als ja auch die niederen 
Wirbeltiere, die Amphibien und Fische, Töne hören 
und unterscheiden können, obwohl sie über keine 
derart strukturierte Schneckenmembran verfügen. 

Die Intonationen des Vogels lassen, wie schon 
oben (S.659) erwähnt, auf eine gewisse Musikalität 
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schließen. Mit einigen musikpsychologischen Un- 
tersuchungen wurde dieser Frage näher nach- 
gegangen. 

Die Tatsache, daß man Futterdressurversuche 
mit den Vögeln durchführen kann, setzt den Besitz 
eines Tongedächtnisses wie auch ein sog. „ab- 
solutes Gehör‘‘ voraus. Letzteres hat mit Musikali- 
tät gar nichts zu tun, denn es findet im Tierreich 
weitgehende Verbreitung (z. B. bei Hunden, 
Amphibien, Fischen usw.) und scheint nur der 
Mehrzahl der Menschen abzugehen, vielleicht in- 
folge des überwiegenden Intellekts und einer ver- 
kehrten Musikerziehung?). 

Reihenversuche mit zunehmenden Zeitabstän- 
den zwischen je 2 Versuchen (ı Minute bis 12 Stun- 
den) ergaben eine Abhängigkeit von der Größe 
der Frequenzspanne zwischen Futter- und Gegen- 
ton: Je geringer der Tonunterschied, desto kürzer 
das absolute Tongedächtnis. Immerhin wird das 
Intervall 20 Hz über Stunden behalten, 50 Hz 
(der Halbton e*—f*) über Wochen und Monate, 
5 Hz bis zu einer Stunde. 

Häufiger ist beim Menschen das relative Gehör 
oder der sog. Intervallsinn, d. h. die Fähigkeit, 
zwischen 2 Tönen den Abstand bestimmen zu 
können. Unmusikalische verwechseln (meist beim 
Nachsingen) die Intervalle, besonders Oktaven, 
Quinten und Quarten und sind oft auch nicht in 
der Lage, eine Melodie in eine andere Tonart zu 
transponieren (was die meisten, jedenfalls musi- 
kalischen Menschen können), denn ihr Gehör klam- 
mert sich mehr an akustische Äußerlichkeiten, 
z. B. an die Klangfarbe. 

Da die „spottenden‘‘ Vögel ihr akustisches 
Vorbild fast nur in der Originaltonhöhe imitieren, 
so verglichen einige Musikpsychologen die Leistung 
des Vogels mit der von unmusikalischen Menschen, 
sprachen ihm also jede musikalische Begabung, 
sowie das T’ransponiervermögen ab. Eine derartige 
Behauptung ist aber sicherlich voreilig. Denn wir 
wissen, daß Menschen mit absolutem Tongefühl 
ebenfalls eine vorgespielte Melodie in der Original- 
tonhöhe wiedergeben, auch wenn sie die Fähigkeit, 
zu transponieren, haben. Und bedenkt man weiter- 
hin die Tatsache, daß Gimpel, Kanaris usw. vor- 
gepfiffene Lieder erlernen, obwohl bestimmt nicht 
die Besitzer zufällig alle ein absolutes Gehör be- 
sitzen, und wenn man den in wechselnden Ton- 
lagen vorgebrachten Gesang der Kohl-, Alpen-, 
Blau-, Tannenmeise, derGoldammer, des Pirols usw. 
im Freiland beachtet, so kann man das Transponier- 
vermögen des Vogels nicht mehr bezweifeln. 

Wenn der Vogel aber trotzdem im Vergleich 
zum Menschen weit mehr in der absoluten Ton- 

1) Nach den Untersuchungen von STUMPF besitzen 
Kinder noch das abs. Gehör. Nach kurzer Übung 
konnten sie bestimmte Melodien in der Originaltonhöhe 
singen. — Durch ausdauernde Übung kann anscheinend 
auch beim Erwachsenen die Gabe wieder geweckt 
werden. So soll sich Zar Peter d. Große eine Orgel aus 
menschlichen ‚‚Orgelpfeifen‘‘ gehalten haben, die auf 
Befehl ihren ,,Dressurton‘‘ von sich gaben, so daß mit 
dieser Orgel regelrecht gespielt werden konnte. 





[ Die Natur- 


höhe singt, so scheint dies im Zusammenhang mit 
der ausgeprägten Begabung für die „natürlichen“ 
(absoluten) Frequenzen zu stehen. Falls die Trans- 
poniergabe trotzdem vorhanden ist, muß sie sich 
experimentell nachweisen lassen. Gibt man z. B. 
einer Tonreihe oder einem Klang Futterbedeutung 
und werden diese auch in anderen Lagen als in der 
Dressurlage spontan erkannt und mit Freßreaktion 
beantwortet (entsprechende Gegenmelodien bzw. 
-klänge ohne Freßreaktion), so ist damit das Trans- 
poniervermögen erwiesen. 

So war ein Sittich darauf dressiert worden, bei 
der Terz f?/a® nach Futter zu suchen, bei der 
Quarte e?/a® dagegen gleichgültig zu bleiben. Diese 
Aufgabe hatte er schon nach 5 Versuchen erlernt. 
Nun wurden beliebige andere Terzen im Ton- 
bereich e* bis ct angestimmt, bei denen das Tier, 
nach anfänglichem Stutzen und Unsicherheit bei 
den ersten 2—3 Versuchen, immer richtig mit 
Futterreaktion antwortete. Bei den verschiedenen 
Quartklängen verhielt sich das Tier ebenfalls dres- 
surrichtig. Das nämliche Verhalten zeigte der 
Sittich auch bei Tonfolgen; es kann deshalb mit 
Sicherheit gesagt werden, daß der Vogel imstande 
ist, einen Klang oder eine Melodie in verschie- 
denen Lagen wiederzuerkennen, daß er also trans- 
ponieren kann!), 

Wie schon oben erwähnt, halten sich Unmusi- 
kalische beim Analysieren von Melodien oder 
Klängen vorwiegend an „akustische AuBerlich- 
keiten“, so z. B. an den Klangcharakter, was an 
und für sich nicht zu verwundern ist, da derartigen 
Begleitmerkmalen eines Schalleindrucks viel mehr 
Bedeutung zukommt als ‚reinen Tönen“, die es 
unter natürlichen Bedingungen überhaupt nicht 
gibt. Die Fähigkeit, einen Gegenstand an seiner 
Klang- bzw. Geräuschfarbe zu erkennen, ist von 
biologischer Wichtigkeit, besonders für Lebewesen, 
die unter häufig wechselnden Umweltbedingungen 
stehen (akustisches Erkennen von Feind, Art- 
genosse, Beute usw.). 

An Tieren sind bisher nur wenige Versuche über 
die Unterscheidungsfähigkeit für Klangfarben an- 
gestellt worden. 

Hunde sollen nach v. HoRNBOSTEL sehr klang- 
farbenempfindlich sein, d. h. sie erkennen ihren 
Dressurton auf anderen Instrumenten nicht wieder. 
Dies wäre dem Verhalten unmusikalischer Men- 
schen gleichzusetzen, nur mit dem Unterschied, 
daß die Hunde für die Dressurklangfarbe ein ab- 
solutes Gehör haben, Unmusikalische hingegen 
nicht. 

Auch für Eliritzen gilt Ähnliches. Nach STET- 
TERS Untersuchungen wird jedoch der Dressurton, 

1) Das spontane Wiedererkennen bestimmter Reiz- 
qualitäten, unabhängig von ihrer Stellung in einem 
System, scheint ein Art ,,Urvermégen‘‘ (KoEHLER) 
zu sein. Denn Ähnliches wissen wir aus anderen Sinnes- 
gebieten, z. B. dem Gesichtssinn. So waren Tauben, 
die auf ihr Zählvermögen hin untersucht worden waren, 
ohne Dressur imstande, eine bestimmte Anzahl von 
Körnern (z.B. 3) in jeder beliebigen räumlichen An- 
ordnung wiederzuerkennen. 
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wenn auch unsicher, in anderen Klangfarben 
wiedererkannt, wenn die fremde Klangfarbe einen 
weitgehend ähnlichen Aufbau bezüglich der Ober- 
töne aufweist. 

Für Vögel lagen bisher nur ornithologische 
Beobachtungen vor. So ändern ihre Klangfarbe 
bei gleichbleibender Tonhöhe z. B. Grasmücken, 
Rotschwänzchen, Wintergoldhähnchen, Saatkrähe. 

Es wurde deshalb an einem Wellensittich ex- 
perimentell festgestellt, ob die Dressurbedeutung 
eines Tons durch fremde Klangfarben geschädigt 
wird oder nicht. 

Da die bisherigen Versuche hauptsächlich mit 
obertonarmen Schallquellen vorgenommen worden 
waren (Edelmannpfeife, Stimmgabeln), so wurden 
zu dieser Versuchsreihe vorwiegend obertonreiche 
Instrumente verwendet. Es ergab sich hierbei, daß 
am ehesten die Instrumententöne dressurrichtig 
beantwortet wurden, die am meisten den bisher 
benützten obertonarmen Flötentönen der Edel- 
mannpfeife entsprechen. So wurden z. B. Töne, 
die auf der a-Saite der Violinie gezupft hervor- 
gebracht wurden, weniger zögernd beantwortet 
als gestrichene Geigentöne, bei denen noch das 
Reibegeräusch des Bogens hinzukommt. Stimm- 
gabeltöne wurden nach 1—2 ‚orientierenden‘‘ Ver- 
suchen genau so unbeirrt beantwortet wie die der 
Edelmannpfeife. Töne, die dagegen auf der leeren 
Stahl-e-Saite oder auf der Ziehharmonika erzeugt 
wurden, waren für das Versuchstier ein völlig un- 
gewohnter Reiz, so daß man es auf keine Weise zur 
Futterreaktion bringen konnte!). 


1) Es konnte bei diesen Untersuchungen leider nicht 
ermittelt werden, ob für das Verhalten des Tieres der 
Gehalt an Obertönen oder der für einen Instrumenten- 
ton charakteristische ‚‚Einschwingvorgang‘‘ besonders 
ausschlaggebend war. » 
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Wenn wir uns ein Urteil über den Besitz von 
Musikalität beim Vogel bzw. deren Grad bilden 
wollen, so stoßen wir trotz aller Beobachtungen 
und Versuche auf erhebliche Schwierigkeiten. 
Denn ‚‚Musikalität‘ ist ein gefühlsmäßiger, psychi- 
scher Begriff und deshalb schon beim Menschen 
nicht leicht zu umreißen. Wieviel schwerer muß 
dies also bei einem Tier sein, dessen Seelenleben 
wir gar nicht kennen. Vergegenwärtigen wir uns 
aber die einzelnen Kriterien, die man allgemein als 
wesentlich für eine musikalische Begabung an- 
sieht, nämlich ein gewisses Maß Interesse für Musik, 
Sinn für Klangschönheit, gutes Gehör, Gedächtnis 
für Töne, Melodien, Intervalle und Rhythmus, 
außerdem eine ‚akustische Produktivität‘, so 
muß man sicherlich einer großen Zahl von 
Vogelarten ein gewisses Maß von Musikalität zu- 
sprechen. 

Wo jedoch zu derartigen gehörsmäßigen und 
musikalischen Leistungen die anatomisch-physio- 
logischen Voraussetzungen zu suchen sind, ist bis 
heute noch vollkommen ungeklärt. Den Basilar- 
fasern kommt, jedenfalls im Sinne der HELM- 
HoLTzschen Resonanzhypothese, keine wesentliche 
Bedeutung zu. Erklärungsversuche mit Hilfe der 
nervösen Abläufe, der Innervation, der Anzahl von 
Hörsinneszellen und Hörhaaren sind reine Mut- 
maßungen und bedürfen experimenteller Unter- 
lagen. Tatsache ist jedenfalls, daß der Vogel mit 
seinem verhältnismäßig einfach gebauten Gehör- 
organ zu ähnlich hohen Leistungen befähigt ist 
wie der Mensch mit seinem komplizierten CoRTI- 
schen Organ. Da auch das Gehirn des Vogels, 
besonders die Entwicklung der kortikalen Zentren, 
einen wesentlich primitiveren Bau aufweist als 
beim Menschen, so stehen wir hier noch vor einer 
großen Reihe von ungelösten Fragen. 





Röntgenmethoden in der Chemie. 
(Diskussionstagung der Deutschen Bunsengesellschaft im Mai 1940.) 


Obwohl es bald 30 Jahre her ist, daß sich ein 
Chemiker der Röntgenstrahlen bediente, um mit ihrer 
Hilfe zu neuen Aussagen über seine Substanzen zu 
kommen, obwohl dann der grundlegende Gedanke 
von LAuEs Jahre hindurch unübersehbar Früchte 
getragen hat, hat er und seine Erweiterung auf Ka- 
thodenstrahlen das Interesse bis zum heutigen Tage 
in kaum geahnter Weise wachgehalten. Welche Pro- 
bleme heute für den Chemiker aktuell sind und welche 
in naher Zukunft gelöst werden müssen, zeigt die dritte 
Diskussionstagung der Deutschen Bunsengesellschaft, 
die am 24. und 25. Mai in Berlin im Harnackhaus statt- 
fand. In Programm und Durchführung kamen zwei 
Leitgedanken zum Ausdruck: Man schenkte ı. der 
Methode im weitesten Sinne große Beachtung, wozu 
auch die Klarstellung mehr theoretischer und physi- 
kalisch wichtiger Momente gehört, und 2. entwickelte 
man durch die Mitteilung von Ergebnissen und ihre 
Diskussion ein Bild der modernen chemischen For- 
schung und Technik, wie es durch die Anwendung der 
Röntgenphysik nach wesentlichen Richtungen hin aus- 
gebaut worden war. 

Wie P. A. THIEssen, der die Tagung vorbereitet 
hatte und leitete, in seiner Einführung aussprach, gilt 


das Interesse hier einer Gruppe von Fragestellung 
höherer Ordnung, wozu etwa die Erkennung und ge- 
nauere Beschreibung von zwischenmolekularen Kräften 
oder der Bindung im festen Zustande oder im Einzel- 
molekül gehört. Dies leitet über zum festen Körper, 
der nicht nur wie bisher in seinem idealen Gefüge, 
sondern auch mit allen seinen Unregelmäßigkeiten im 
Aufbau und Gitterstörungen beschrieben sein will. 
Ein außerordentlich wichtiges Sondergebiet bildet 
weiter der Feinbau natürlicher und künstlicher Fasern, 
die Erkundung der Feinstruktur von Oberflächen oder 
des Zusammenhanges zwischen den Eigenschaften des 
Moleküls und denen des festen Körpers. Zusammen mit 
manchen weiteren Fragen über Apparatur und Technik 
von Röntgenaufnahmen unter ungewöhnlichen Bedin- 
gungen entstand so ein sehr vielseitiges und anregendes 
Tagungsprogramm. 

Der erste Vortrag von BEwıILoGuA befaßte sich 
mit der interferometrischen Vermessung von freien 
Molekülen. Die Grunderscheinung ist die, daß man die 
primäre Röntgen- oder Elektronenstrahlung durch das 
zu untersuchende Gas treten läßt und dann aus der 
Intensitatsverteilung der Sekundärstrahlung Schlüsse 
auf die Eigenschaften des Moleküls zieht. Das Verhält- 











nis der sekundären zur primären Intensität ist gegeben 
durch die bekannte Formel von DEBYE!) 


m Des sinker,, 
5= R oa TT 


in der R den Fans os Streuzentrums vom Beob- 
achtungspunkt, &, und «, die Streufaktoren der Atome 
p und g des Moleküls, r,, deren Abstand voneinander, 


k = 2™ und schließlich s = 2 sin = , eine Abkürzung 
für den Winkel © zwischen Primär- und Sekundär- 
strahl bedeuten. Man erkennt schon aus dieser all- 
gemeinen Formel, daß sich die Streukurve eines 
Moleküls aus zwei verschiedenartigen Gruppen von 
Teilkurven zusammensetzt. Die einen sind die für 


sink 
die Fälle 2=g, für die ——— 





jedesmal den Wert 


eins annimmt und damit der Ausdruck nur von den 
mit wachsendem s monoton abnehmenden & sein 
Gepräge erhält. Über diesen meist sehr steilen Abfall 
lagert sich eine zweite Gruppe von Kurven, für die 
p+ q ist und die entsprechend dem Vorhandensein von 
festen Abständen im Molekül Wellungen aufweist. 
Die Superposition aller dieser Wellungen ergibt die 
Teilkurve, die allein Aussagen über die Molekül- 
struktur zuläßt. Der Vergleich von Versuch und 
Theorie geschieht so, daß man für plausible Modelle 
die Streukurven berechnet und die darin auftretenden 
Maxima und Minima mit den einzelnen dunklen oder 
hellen Ringen des Filmes vergleicht, bis schließlich 
für ein Modell eine befriedigende Übereinstimmung 
erhalten ist. — Die Theorie ist nun weitergegangen 
und hat die obige, zunächst eigentlich nur für die 
Streuung von Réntgenstrahlen abgeleitete Formel 
auch für Kathodenstrahlen modifiziert. Gleichzeitig 
gelangte man auf anderem Wege zu genaueren Aus- 
sagen über die Streufaktoren &, besonders über die 
Abhängigkeit ihrer Größe vom Streuwinkel. Damit 
war der Weg eröffnet, einen Sektor zu konstruieren, 
dessen Öffnung diesem Abfall umgekehrt proportional 
ist2). Rotiert er während einer Kathodenstrahlauf- 
nahme vor der Platte, so kompensiert er damit die 
Summenglieder, für die p =g ist, und läßt nur die 
Teile der Sekundärstrahlung durch, die infolge ihrer 
Wellungen für die Molekülstrukturbestimmung aus- 
schlaggebend sind. Tatsächlich entstehen so reelle 
Maxima und Minima, die sich photometrieren lassen, 
während man früher auf die visuelle Ausmessung an- 
gewiesen war, da die Maxima dem Auge nur infolge 
des Kontrasteffektes als solche erschienen, in Wirk- 
lichkeit aber höchstens nur kleine Höcker auf dem 
allgemeinen Abfall der Photometerkurve darstellten. 
Mit diesem Sektorverfahren ist eine bedeutende 
Genauigkeitssteigerung erreicht worden, die sich bei 
der Lösung mancher feineren Strukturfrage auswirken 
wird. Die völlige Isolierung der molekularen Streu- 
kurve wird allerdings erst erreicht, wenn man auch die 
inkohärente Streuung berücksichtigt. Auf Grund der 
Überlegungen von HEISENBERG’), MoRrsE®) und 
Desye5) weiß man zwar, daß damit keine Inter- 
ferenzen entstehen können, doch erleidet dadurch der 
von der kohärenten Streuung herrührende Untergrund 
in seiner 'r Intensitätsverteilung Veränderungen, die sich 





1) Ann. Physik 46, 809 (1915). 

2) P. P. DEByE, Physik. Z. 40, 66, 404 (1939). 
8) Physik. Z. 32, 737 (1931). 

‘) Physik. Z. 33, 443 (1932). 

5) Physik. .Z. 38; 161 (1937). 
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bei der Auswertung störend bemerkbar machen können. 
Allgemein tritt dieser Anteil der Streuung bei Elek- 
tronenstrahlen mehr zurück als bei Röntgenstrahlen; 
hier gewinnt er mit wachsendem Streuwinkel immer 
mehr Geltung, während das Verhältnis von kohärentem 
zu inkohärentem Anteil für Elektronen über den zur 
Verfügung stehenden Bereich nahezu konstant bleibt. 
Die Theorie ist hier soweit entwickelt, daß sie der 
Praxis leicht zu handhabende Formeln bietet, die 
mehrmals schon mit Erfolg angewendet worden sind. 
Auch die Frage der Behandlung von freier oder be- 
hinderter Drehbarkeit einzelner Atomgruppen in nicht 
zu großen Molekülen ist soweit gefördert worden, 
daß sich mit Streuaufnahmen sichere Entscheidungen 
erzielen lassen. Leider liegen hier mit sehr wenigen 
Ausnahmen keine Ergebnisse vor. Wesentlich schwie- 
riger ist eine exakte Aussage über den Einfluß der 
Schwingungsbewegung von Atomen. Die bisherigen, 
vereinfachenden Ansätze!) lassen in Übereinstimmung 
mit dem Experiment für die Röntgenstreuung keinen 
merklichen Einfluß vermuten. Bei Elektronen konnte 
im Falle des Tetrachlorkohlenstoffs eine bisher nicht 
anders zu erklärende Abweichung im Intensitätsverlauf 
bei den Maxima höherer Ordnung mit dem Einfluß 
der Eigenschwingungen befriedigend erklärt werden. 
Die exakte Berechnung, die bisher noch nicht durch- 
geführt wurde, müßte das Gas als eine Mischung von 
Molekülen ansehen, die sich durch ihren Energieinhalt 
und damit durch die dazugehörigen Wellenfunktionen 
unterscheiden; die Zusammensetzung der Mischung 
wäre dann durch die Häufigkeit der verschiedenen 
und verschieden hohen Anregungszustände gegeben, 
von denen jeder einzelne besonders streut. — Einen 
letzten Abschnitt in diesem Vortrag nimmt die Frage 
nach einer Fourier-Analyse von Elektronenaufnahmen 
ein. Als hindernd steht auch hier wieder der allgemeine 
Abfall im Wege, der eine absolute Bestimmung der 
Streukurve (Summenglieder p=#g) mindestens sehr 
erschwert. Wäre dies aber durch Eliminieren des 
Gliedes x . = gelungen, so kénnte die Abstandsermitt- 
lung im Rahmen einer normalen Fourier-Analyse vor 
sich gehen, da die Streufunktion dann nur noch von 
sin-Werten abhängen wird. Eine visuelle Abschätzung 
der Maxima über dem allgemeinen Abfall auf ihre 
Intensität, ein Verfahren, von dem PAuLins und 
Brockway in ihrer „Radial Distribution‘‘-Methode?) 
ausgehen, führt, wie auch in der Diskussion betont 
wurde, höchstens zu einer Abstandsstatistik, die aber 
noch weit von genauen Aussagen z. B. über Bindungs- 
elektronen entfernt ist. 

Mit der Anwendung der Fourier-Analyse bei 
Röntgeninterferenzmessungen beschäftigen sich die 
beiden folgenden Vorträge von C. HERMANN ,,Me- 
thodisches zur Fourier-Analyse‘‘ und Cr. PETERS 
„Anwendung der röntgenographischen Fourier-Analyse 
auf Fragen der chemischen Bindung‘, die gemeinsam 
diskutiert wurden. In diesem zusammen mit H. 
G. GRIMM und R. Britt entwickelten Verfahren wird 
die Intensität der an Kristallen erhaltenen Röntgen- 
reflexe mit der Ionisationskammer mit Verstärkungs- 
schaltung möglichst genau gemessen und mit Fourier- 
Analyse ausgewertet®), Während man sich bisher 


darauf beschränkte, die Atomlagen im Kristall auf 
diese Weise festzulegen, wird hier gezeigt, daß man bei 


1) James, Physik. Z. 33, 737 (1932). 

2) J. amer. chem. Soc. 57, 2684 (1935). 

8) Naturwiss. 26, 29, 479 (1938); 27, 677. (1939) — 
Ann, Physik 34, 393 (1939). 
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‘ geeigneter Handhabung der Analyse auch zu Aussagen 


über die Elektronenverteilung im Gitter gelangen kann. 
Für ein der Wirklichkeit gut angenähertes Ergebnis 
ist die genaueste Beachtung mehr technischer Einzel- 
heiten im Verlaufe von Aufnahme und Rechnung nötig. 
So ist die richtige Erkennung und Bewertung von Ab- 
bruchseffekten wichtig, die mit erhöhten Rechen- 
temperaturen unterdrückt werden müssen. Absorption 
und Extinktion, die beide möglichst klein sein sollen, 
müssen gesondert bestimmt und in Rechnung gestellt 
werden u.a. m. Die recht umfangreichen, experimen- 
tell und rechnerisch viel Aufwand erfordernden Unter- 
suchungen wurden an Substanzen begonnen, die als 
die Träger typischer Bindungsarten anzusehen sind. 
Die Ergebnisse bestätigen durchweg die bisherigen 
Ansichten über die verschiedenen Bindungsarten. 
Vergleicht man das Steinsalzgitter mit dem des Dia- 
manten, so fällt als Unterschied ‘auf, daß die Elek- 
tronendichte im Steinsalz auf der NaCl-Verbindungs- 
linie erwartungsgemäß auf Null zurückgeht, während 
sie in dem homöopolaren Gitter des Diamanten auch 
in den Minima beträchtlich größer ist. Im Hexa- 
methylentetramin mußte sie, entsprechend der An- 
schauung, daß sich hier vorwiegend VAN DER WAALS- 
sche Kräfte betätigen, mehrfach den Wert Null an- 
nehmen. Dies ist in der Tat auch der Fall; darüber 
hinaus finden sich aber auch die Anzeichen für homöo- 
polare Bindungen, die ihrerseits die besonderen chemi- 
schen Eigenschaften dieser Substanz, wie etwa ihre 
Neigung zur Bildung von Molekülverbindungen, er- 
klären. Im Falle des Oxalsäure-Dihydrates ließ sich 
durch Analyse einer größeren Reihe von Reflexen 
und Einführung einer (höheren) Rechentemperatur 
das Ergebnis von ROBERTSON!) verbessern zugunsten 
der Feststellung eines Gleichgewichtes der beiden 
mesomeren Formen: 


OH,++++HO. 0 
c—c 
of Non ....H,0 
und ‘ 
(OH,)* +...0< ; 
Se 
o” 0=7..:.(,0)7 


Als weiteres wichtiges Resultat fand man im Magne- 
siumgitter einzelne ausgezeichnete Punkte, die eine 
Abweichung von der sonst konstanten Elektronen- 
dichte sowohl bis zu dem doppelten Normalwert als 
auch bis zu Null aufwiesen. Dies ist wohl als eine 
Erscheinung des Überganges von einem typischen 
Metall, z. B. einem Alkalimetall, zu einem Gitter mit 
Atombindung, wie Diamant, zu verstehen, die in dem 
magnetischen Verhalten ähnlicher Stoffe (Sb, Bi) ihre 
Parallele findet. 

Ein Referat über Röntgenuntersuchung von Gitter- 
störungen gab R. Fricke. Veränderungen des Gitters, 
die durch Dehnungen und Schrumpfungen charakteri- 
siert sind, lassen sich röntgenographisch durch Linien- 
verbreiterungen erkennen, die sich im Gegensatz zu 
der Verbreiterung durch geringe Teilchengröße durch 
eine stärkere Zunahme mit wachsendem # zu erkennen 
geben. Man unterscheidet zwischen langsam veränder- 
lichen Gitterverzerrungen, die innerhalb eines Primär- 
teilchens homogen bleiben und sich nur beim Übergang 
zu einem anderen Kohärenzbereich ändern können, und 
rasch veränderlichen oder inhomogenen Änderungen 
der Netzebenenabstände. Diese Fälle spielen in der 


1) ROBERTSON u. WooDwarD, J. chem. Soc. (Lond.) 
1936, 1817. 
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Metallkunde eine große Rolle und finden dort eine 
Reihe von wichtigen Anwendungsbeispielen. Die völlig 
unregelmäßigen Gitterstörungen, die als eingefrorene 
Wärmeschwingungen zu betrachten sind, sind rönt- 
genographisch durch die Verminderung der integralen 
Interferenzintensitäten erkennbar, die sich mit steigen- 
dem Ablenkungswinkel zunehmend bemerkbar machen. 
Sie lassen sich mit Hilfe vereinfachter Rechnungen im 
Anschluß an DEBYE und WALLER ermitteln, und er- 
geben Werte, die, wie besonders die Arbeiten von 
FRICKE und Mitarbeitern!) zeigen, allgemein vernünftig 
erscheinen und insbesondere bei aktiven Metallen mit 
kalorimetrischen Ergebnissen gut übereinstimmen. 
Ursache für diese Art von Gitterstörungen könnten wei- 
ter sein: statistisch im Gitter verteilte Leerstellen, 
Gitterverhakungen und -versetzungen. Fremdatome 
und -molekiile. Durch Vergleichen der Interferenz- 
intensitäten extinktionsfreier Pulverpräparate mit 
ungestörten und gestörten Gittern unter sonst völlig 
gleichen Bedingungen gelangt man schließlich dazu, 
röntgenamorphes Material zu erkennen und zu be- 
stimmen. 

Der folgende Vortrag von R. HosEMANN behandelt 
die röntgenographische Untersuchung des hochdisper- 
sen Verteilungszustandes in einem Faserstoff. Das 
Interesse konzentriert sich hier auf den Zentralfleck. 
Durch eingehende Diskussion der theoretischen Grund- 
lagen dieser ‚„‚Kleinwinkelstreuung‘“?) gelangte Hose- 
MANN dazu, aus der Schwärzungsverteilung des Zentral- 
fleckes genauere Angaben über die mengenmäßige Zu- 
sammensetzung der verschieden großen Elementar- 
körper zu errechnen, wenn, wie in dem Fall der Zellulose, 
die Voraussetzung erfüllt ist, daß die einzelnen Par- 
tikeln parallel gerichtete, rotationselliptische und ver- 
schieden große Körper sind. Das Ergebnis der Auf- 
nahme und der Auswertung ist ein Aggregations- 
diagramm, das unabhängig davon ist, ob das unter- 
suchte Präparat aus Kristalliten, gestörten Kristalliten, 
Micellen oder amorphen Konglomeraten aufgebaut ist. 
So wird eine Reihe von Zellulosepräparaten und 
Hentriakontan durch ihre Häufigkeitskurven für Länge 
und Dicke festgelegt. In ihren wesentlichen Zügen 
zeigen sie alle dasselbe Bild, das nun weitere Schlüsse 
über das Zellulosemodell zuläßt. Danach kommen die 
dünnen Micellen, die aus nur einer Hauptvalenzkette 
bestehen, am häufigsten vor. Je dicker sie sind, um so 
seltener kommen sie vor, die obere Dicke kann nicht 
genau angegeben werden, liegt aber sicher unter 400 A. 
Die Haufigkeitsverteilung der Längen ist dagegen 
immer so, daß für eine bestimmte Länge ein Maximum 
erscheint. Die Häufigkeit größerer Längen klingt all- 
mählich, die von kleineren Längen schneller ab. — Beim 
Abwägen aller aus diesen Ergebnissen herzuleitenden 
Gesichtspunkten findet sich besonders für das hier 
eingehend diskutierte Modell der Triacetylzellulose II 
eine befriedigende Übereinstimmung mit den früher 
von KRATKy und MARK?) sowie von GERNGROSS, HER- 
MANN und ABıTz4) entwickelten Vorstellungen über den 
Aufbau der Zellulose. 

Über die Röntgenerkundung von Gittern mit 
Kettenmolekülen sprach R. KoHLHAAs. Die meisten 
Untersuchungen sind hier an Pulvern oder an Mate- 
rialien gemacht, die durch Aufschmelzen oder Auf- 
pressen orientiert worden sind. Bei der Auswertung 


1) Z. Physik 113, 751 (1939); 114, 133 (1939). 

2) Z. physik. Chem. A 183, 165 (1938) — Z. Elektro- 
techn. 46, 80 (1940). 

3) Z. physik. Chem. B 36, 129 (1937). 

4) Z. physik. Chem. B 10, 371 (1930). 








fand man eine zickzackférmige Kette, in der ein 
Kohlenstoffatom von dem benachbarten 1,54 A, dem 
übernächsten 2,52 A entfernt ist, der Winkel also 
109° 28’ beträgt. Die Moleküle stehen senkrecht oder 
geneigt auf der Grundfläche der prismatischen Ele- 
mentarzelle, sind alle parallel und bilden bei Vorhanden- 
sein polarer Enden darin Doppelmoleküle. Mehrfach 
sind polymorphe Formen festgestellt worden, die 
Gitterkonstante wechselt je nach Darstellung, Vor- 
behandlung und Reinheit. Vollständige Struktur- 
bestimmungen, zu deren Durchführung nur äußerst 
schwierig darzustellende Einkristalle besten Reinheits- 
grades notwendig sind, existieren nicht viele. Die ge- 
nauesten Messungen sind bisher wohl von KoHLHAAS 
selbst an Dicethyläther!) ausgeführt worden. Die Sub- 
stanz besitzt monokline Symmetrie, der Äthersauer- 
stoff ist so wie eine Methylengruppe in die Kohlen- 
stoffkette eingebaut. Damit bildet sie, wie manche 
andere Kohlenstoffkette auch, eine Ausnahme von der 
Müller-Regel, die ausdrückt, daß Stoffe mit gerader 
Kettengliederzahl monoklin, mit ungerader rhombisch 
sein sollten. — Eine Vorhersage über die Anzahl und 
die Beschaffenheit polymorpher Formen zu machen, 
erlaubt eine Theorie von ScHoon?), der die verschie- 
denen Modifikationen rein geometrisch aus einer Grund- 
form ableitete. Sie konnte inzwischen mehrfach be- 
stätigt werden. — Als eine besondere Art der Um- 
wandlung wird die Genotypie genannt. Man versteht 
darunter die von THIESSEN und EHRLICH?) an fett- 
sauren Salzen beobachtete Erscheinung, die neben dem 
eigentlichen Modifikationswechsel einhergeht und aus 
den Röntgenaufnahmen als eine gerichtete Schwingung 
der Molekülketten zu deuten ist. Der Vorgang ist 
temperaturabhängig, reversibel und von der Änderung 
physikalischer Konstanten, wie z. B. Dichte, Doppel- 
brechung, oder der dielektrischen Verluste begleitet. 

Einen Einblick in die modernen Methoden der 
Materialprüfung vermittelte der Vortrag von A. TROST 
über röntgenographische Werkstoffprüfung. Man ver- 
wendet, um die analysierende Strahlung zu registrieren, 
Leuchtschirm, Film oder Zählrohr. Jedes Gerät hat 
in Verbindung mit den Eigenschaften der benutzten 
Röntgenröhre (Brennfleckgestaltung, Spannung) einen 
genau umrissenen Aufgabenkreis. Die Leuchtschirm- 
betrachtung ist z. B. bei der Prüfung von Leichtmetall- 
gußteilen bei nicht allzu hohen Ansprüchen in der 
Fehlererkennbarkeit bis zu einer Dicke von 50mm 
mit Erfolg anzuwenden. Größere Dicken des zu durch- 
strahlenden Materials kann man besser mit einem Film 
prüfen, dem gegebenenfalls eine Verstärkerfolie vor- 
geschaltet ist. Das Zählrohr ist in letzter Zeit so weit 
entwickelt worden, daß man die Strahlungsintensität 
unmittelbar an einem Milliamperemeter ablesen kann. 
Wegen der naturgemäß nicht zu klein zu haltenden 
Abmessungen seiner Meßfläche (> 1qcm) ist es be- 
sonders zur Untersuchung größerer Abschnitte, z. B. 
für laufende Wanddickenmessungen an Rohren, Druck- 
behältern u. ä., geeignet. 

Die Erkennung der submikroskopischen Gestalt von 
Oberflächen im Elektronenbeugungsbild hat, wie 
K. Motrére in seinem Vortrag ausführte, in den letzten 
Jahren sehr an Bedeutung gewonnen. Die Eigenschaft 
der Elektronen, infolge ihrer sehr großen Wechsel- 
wirkung mit der Materie nur ein sehr geringes Ein- 
dringungsvermögen zu haben, macht sie zur Unter- 


1) Ber. dtsch. chem. Ges. 73 (1940). 

2) Z. physik. Chem. B 39, 385 (1938). 

8) Z. physik. Chem. B 19, 299 (1932); A 165, 453 
u. 464 (1933). 
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suchung von Oberflächen besonders geeignet. Mit Vor- 
teil lassen sich dabei Effekte benutzen, die man bei der 
Röntgenstreuung als unwesentlich vernachlässigen 
konnte, die hier aber auf Grund der allgemeinen Eigen- 
schaften der Elektronen sehr aufschlußreich werden 
könnten. Störend wirkt sich z. B. eine Mehrfach- 
streuung aus, während andererseits durch den Bre- 
chungseffekt — ein unter sehr kleinem Winkel ein- 
fallender Strahl wird aus der durch die BrAGssche Be- 
ziehung festgelegte Richtung abgelenkt — die Lage 
der Begrenzungsflächen beugender Kristallite erschlos- 
sen werden kann. Ein anderer sehr wesentlicher Effekt, 
der schließlich zur Aufstellung einer Theorie des Kri- 
stallformfaktors!) führte, beruht darauf, daß kleine aus 
der Oberfläche herausragende Kristallite bei der Streu- 
ung nicht, wie man eigentlich erwarten sollte, einzelne 
Punkte, sondern an deren Stelle eine Gruppe regel- 
mäßig angeordneter ‚Satelliten‘ ergeben, deren In- 
tensität um so größer wird, je mehr sie sich dem eigent- 
lichen BRaGGschen Punkt nähern. In der Darstellung 
des reziproken Gitters erscheinen diese Auswüchse des 
Intensitätsbereiches als „Stacheln‘‘, deren Richtungen 
mit den Normalen der Kristallitbegrenzungsflächen zu- 
sammenfallen. Daher kann man aus der Intensität und 
der Lage der Beugungsfiguren auf die Form, in be- 
schränktem Maße auch Größe des Kristallites schließen. 
— Die Anwendung dieser Überlegungen erbrachte zu- 
nächst eine Klärung der Fragen, die sich durch das 
Ätzen, Schleifen und Polieren von Oberflächen ergaben. 
Das Beugungsbild einer Oberfläche wird um so ver- 
waschener, je mehr sie Hochglanz erhält, deutet aber 
mit mehreren Ringen darauf hin, daß der feinkristalline 
Zustand nicht verlorengeht?). Damit wäre das Problem 
der sog. Beilby-Schicht, einer dünnen amorphen 
Schicht, die sich auf jeder polierten Fläche befinden 
sollte, zugunsten des neuen wohl definierbaren Begriffes 
der submikroskopischen Rauhigkeit gelöst. Weitere 
Anwendungen finden sich in den Strukturbestimmungen 
dünner Fremdstoffschichten, die durch Aufdampfen 
hergestellt worden sind. Eine Orientierung der auf- 
gedampften Kristallite hat zur Voraussetzung, daß 
durch nicht zu niedrige Temperaturen des Träger- 
einkristalles die fremden aufgedampften Moleküle be- 
weglich genug bleiben, um sich orientieren oder mit 
ihrem Wachstum dem der aufzulagernden Schicht an- 
passen zu können, daß die Gitterkonstanten einfacher 
kristallographischer Flächen der beiden Partner an- 
nähernd übereinstimmen und schließlich, daß sich die 
Substanz auch mit ihren Ionenradien in der durch die 
Gitterkonstanten bestimmten Orientierung der Unter- 
lage anpaßt. Läßt man z. B. NaCl aus seiner Lösung 
auf Silber aufwachsen, so legen sich seine Würfel- 
flächen parallel zu den Würfelflächen des Silbers, die 
Würfelkanten parallel zu den Flächendiagonalen des 
Silbergitters. Dem Abstand von 5,63 A im NaCl steht 
einer von 5,76A für die Diagonale der zentrierten 
Würfelfläche des Silbers gegenüber. Im Gegensatz dazu 
kristallisiert Silber auf Steinsalz nicht mit den Flächen- 
diagonalen parallel zu den Würfelkanten des Stein- 
salzes, sondern die Würfelkanten beider Stoffe fallen, 
wie die Versuche von BRÜCK?) zeigen, zusammen. 
Da die Abstände von 5,63 A beim Steinsalz und 4,08 A 
beim Silber nicht oder nur unbefriedigend zur Deckung 
gebracht werden können, mußte nach einer anderen 


1) M. v. Lave, Ann. Physik. (5) 26, 55 (1936). 
*) KIRCHNER, Ann Physik (5) 28, 21 (1937). — 

CocHRANE, Proc. roy. Soc. Lond. 166, 228 (1938). 
8) Ann. Physik. (5) 26, 233 (1936). 
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Erklärung gesucht werden, die dann MENZER*) mit der 
vollständigen Deutung aller Nebenreflexe gelungen ist. 
Danach legt sich bei der ersten Berührung nicht Würfel- 
fläche auf Würfelfläche, sondern eine (221)-Fläche des 
Silbers legt sich so auf die NaCl-Unterlage, daß die 
[110]-Kante des Silbers, die in der Auflagefläche ent- 
halten ist, parallel zu der Flächendiagonale der Stein- 
salzoberfläche liegt. Aus Symmetriegründen sind auf 
diese Weise 4 Orientierungen gleich wahrscheinlich; 
beim Weiterwachsen entsteht bei der Berührung von 
zwei oder mehreren dieser Kristallite ein neues Gitter, 
das Endgitter, das in Zwillingsstellung nach 111 zu 
jedem der Kristallite und parallel zum Steinsalzgitter 
steht. Bei einer Schicht von 200 A wächst im wesent- 
lichen nur dieses Gitter weiter, so daß bei dickeren 


ae Z. Krist. u. Mineral. 99, 410 (1938). 
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Schichten die unregelmäßigen Reflexe an Bedeutung 
verlieren, wie das in Versuchen von KIRCHNER und 
RÜDIGER!) auch zum Ausdruck kommt. 


Die Reihe der Vorträge wurde von W. WITTSTADT 
mit einer sehr aufschlußreichen Zusammenstellung 
„Röntgenaufnahmen unter extremen Bedingungen“ ab- 
geschlossen, in der zusammenfassend über Erfahrungen 
im Röntgenröhrenbau mit besonderer Berücksichtigung 
der Erfordernisse bei langer Belichtungszeit, hoher Be- 
lastbarkeit, Drehanoden, Temperatur- und Hochdruck- 
kammern u. a. berichtet wurde’). 


F. Rocowskı, Berlin-Dahlem, 


1) Ann. Physik (5) 30, 609 (1937). 
2) Sämtliche Vorträge erscheinen zusammen mit 
den Diskussionen ausführlich in der Z. Elektrochem. 





Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Quantitative Spektralanalyse mit zusammengesetzter 
Elektrode. 


Die bekannte Abhängigkeit des Intensitätsverhältnisses 
der Spektrallinien von der Elektrodengestalt macht Probe- 
stücke undefinierter Form, wie Splitter u. dgl. zur quantita- 
tiven Untersuchung nach dem bisherigen Verfahren un- 
geeignet. Die Ausdehnung der quantitativen Spektralanalyse 
auch auf solche Teile ist nur möglich, wenn es gelingt, die 
Leuchtbedingungen von der Gestalt des Prüflings unab- 
hängig zu machen. Dies läßt sich erreichen durch Zusam- 
mensetzen der einen Elektrode aus dem splitter- oder 
spitzenförmigen Prüfling und aus einem regelmäßig geform- 
ten, indifferenten Teil von erheblich größerem Querschnitt 
aus einem Stoff, auf welchen gerade nicht geprüft wird. Das 
gleiche Material dient für die ebenfalls regelmäßig geformte 
Gegenelektrode. Der Prüfling wird an die indifferente Elek- 
trode seitlich angepreßt und ragt nicht weiter vor als sie. 
Bei dieser Anordnung endet nur ein kleiner, durch seitliches 
Verstellen regulierbarer Anteil des Funkens auf dem Prüf. 
ling, sein größter Teil geht zwischen den indifferenten Elek- 
troden über. Die so geschaffenen Leuchtbedingungen sind 
von der Form, Größe und Zusammensetzung des Prüflings 
weitgehend unabhängig. Gleichzeitig erfährt hierbei die 
Substanz des Prüflings in dem Funken der indifferenten 
Elektroden eine so weitgehende Verdünnung, daß auch bei 
hoch legierten Stoffen Störungen durch Selbstumkehr nicht 
mehr zu fürchten sind. 

Die Auswertung des Spektrums kann in der üblichen 
Weise, d. h. unter Verwendung von mindestens zwei Eich- 
substanzen erfolgen, welche ebenfalls Splitterform haben 
dürfen, oder auch auf einem neuen Wege, welcher durch die 
starke Verdünnung der Prüflingssubstanz im Funken gang- 
bar geworden ist und welcher nur eine einzige Eichsubstanz 
erfordert: Da bei ninreichender Verdünnung die Konzen- 
tration in der Dampfphase der Linienhelligkeit proportional 
gesetzt werden kann, gilt in dem Maße, in dem zwischen 
den Konzentrationen im Dampf und in der Legierung Pro- 
portionalität besteht!), die gleiche Beziehung auch zwischen 
Prozentgehalt und Linienhelligkeit. Bedeutet pz/py das Ver- 
hältnis zwischen der gesuchten Substanz x und der Grund- 
substanz y im Prüfling und p//pj das entsprechende Ver- 
hältnis in der Eichsubstanz, so ist, wenn Jz, Jy, JZ, Jy die 
entsprechenden Linienhelligkeiten bedeuten: 

De _ 24 Jae Jy 
Py Py Jy Ja 

In einem gewissen Belichtungsbereich der photographi- 
schen Platte ist beim Photometrieren die Differene 4 der 
reziproken Galvanometerausschlage zwischen Linie und be- 
nachbartem Untergrund etwa proportional der Linienhellig- 
keit, so daß dann bei nicht zu weit voneinander entfernten 
Linien gesetzt werden kann: 


Pe De Az Ay 
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(1) 


(2) 


So ergab sich z. B. bei einem Hydronalium vom Typ Hy 5 
unter Verwendung eines Hydronaliurs als Eichsubstanz 
vom Typ Hy 7 mit 7,1% Mg nach Formel (2) ein Mg-Gehalt 
von 5,1%, während auf gravimetrischem Wege 5,0% Mg 
gefunden wurde. Hierbei dienten prismatische Kupferstäbe 
vom Querschnitt 5 x 5 mm? als indifferente Elektroden. Im 
übrigen wurden die üblichen für Legierungen der genannten 
Zusammensetzung geltenden Vorschriften beibehalten. Die 
verwendeten Linien waren: Mg 2791 A und Al 2816 A. Der 
Prüfling befand sich auf der der Blende abgekehrten Seite 
der Cu-Elektrode. Sein Anteil an der wirksamen Elek- 
trodenfläche betrug schätzungsweise ı bis 2%. 

Es ist anzunehmen, daß auch störende Einflüsse dritter 
Komponenten, die entweder die Selbstumkehr beeinflussen?) 
oder den Entladungscharakter verändern?), bei der beschrie- 
benen Anordnung in Wegfall kommen, doch bedarf dies 
noch der experimentellen Bestätigung. 

Berlin, den 26. Aug. 1940. W. EHRENBERG. 


1) H. WinTER, Z. Metallk. 29, 341 (1937). 
2). W. SEITH, A. Keır, Z. Elektrochem. 42, 299 (1936). 
8) G. Bauz, Z. Metallk. 30, 206 (1938). 


Über die in Mg durch Po-«-Teilchen erregten 
y-Strahlung. 


Es wurde bereits von BoTHE und BEcKER festgestellt, 
daß durch Beschießen von Mg mit Po-«-Teilchen eine 
y-Strahlung geringer Intensität erregt wird, die absolute 
Ausbeute beträgt etwa ı y-Quant pro 10° a-Teilchen voller 
Energie des Poloniums?). 

Es wurde nun die Anregungsfunktion dieser y-Strahlung 
ermittelt. Die MeBanordnung wurde bereits in einer Arbeit 
über die in Be, B und Al erregten y-Strahlung beschrieben?). 
Die Intensität der zu messenden Strahlung ist gegenüber dem 
störenden Nulleffekt der y-Strahlung des Po-Präparates 
bzw. der kosmischen Ultrastrahlung, sehr gering, der 
statistische Fehler ist daher sehr beträchtlich, obwohl über 
too Stunden insgesamt etwa 800000 Quanten gezählt 
wurden (Mg-y 100—500 Quanten, Po-y etwa 5000, natür- 
licher Effekt etwa 3000 Quanten pro Stunde). Das Po-Prä- 
parat besaß eine Stärke von etwa 20 Millicurie. 

Die Fig. ı zeigt die integrale Anregungsfunktion (dicke 
Mg-Schicht). Es ist sehr überraschend, daß die Strahlung 
bereits bei 5,5 mm 4-Reichweite (re-MV) einsetzt. Die 
Intensität bleibt dann bis etwa 3,ocm beinahe unver- 
ändert und steigt bei 3,0ocm plötzlich an. 

An eine Umwandlung ist bei re-MV kaum zu denken. 
Das «-Teilchen kann wegen der CouLomsschen Abstoßung 
in den Kern mit Ordnungszahl Z = 12 nicht eindringen. Es 
handelt sich hier wohl um eine Anregung ohne Umwandlung, 
also um einen unelastischen Streuprozeß, ähnlich wie es im 
Falle des Li von SCHNETZLER beobachtet wurde®). Es fragt 
sich, welches von den drei stabilen Mg-Isotopen (A = 24, 25, 
26) angeregt würde. ‘Es spricht alles dafür, daß hier ein 
Energiezustand von 1 e-MV des Mg*4-Kerns angeregt wird. 
Die Existenz eines solchen Zustandes scheint nämlich auch 








von anderer Seite bestätigt zu sein. Na sendet zwei 
Gruppen von -Strahlung mit einem Energieunterschied von 
re-MV aus. Die begleitende y-Strahlung besteht nach 
Angaben von KurIE und RIcHARDSON bis zu etwa 40% aus 
re-MV Quantent). 

Der plötzlich steigende Teil der Anregungsfunktion von 
3,0cm aufwärts kann vielleicht einer Umwandlung zuge- 
schrieben werden. Die Anregungsfunktion der Umwandlung 
Mg®5 (a; p) Al®8 zeigt nach Messungen von CHANG und 
SzaLay®) bei 3,8 cm noch eine nachweisbare Ausbeute. Neue 
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Fig. 1. Die integrale Anregungsfunktion der y-Strahlung des 
Magnesiums. Abszisse die Reichweite bzw. Energie der 
«-Strahlen in Zentimeter bzw. e-MV, Ordinate die Anzahl 
der y-Quanten pro Stunde, Ordinatenmaßstab links die 
absolute Ausbeute, Anzahl y-Quanten pro 10% «-Teilchen. 


orientierende Messungen mit einer viel empfindlicheren Appa- 
ratur, die bereits anderswo beschrieben wurde®), zeigten 
eine Nachweisbarkeit bis nahe etwa 3,ocm herab. Diese Unter- 
suchungen wurden leider durch eine schwere Beschädigung 
der Apparatur unterbrochen. Ein ausführlicher Bericht 
erfolgt erst nach Beendigung dieser Untersuchungen in der 
Z. Physik. 

Herrn Prof. Dr. P. FrönLıcH danke ich für die freund- 
liche Aufnahme in sein Institut, der Ungarischen Akademie 
der Wissenschaften zu Budapest für die Genehmigung der 
Mittel. 

Szeged (Ungarn), Institut für Experimentalphysik der 
Universität, den ı. September 1940. 

ALEXANDER SZALAY. 


W. Bortue u. H. BECKER, Z. Phys. 66, 289 (1930). 
A. Szaray u. J. Zımonyı, Z. Physik 115, 639 (1940). 
K. SCHNETZLER, Z. Physik. 95, 302 (1935). 

4) Kurıe and J. R. RicHarpson, Physic. Rev. 50, 999 
(1936) — J. R. RICHARDSoN, Physic. Rev. 53, 124 (1938) — 
A. Sucimoto, Nature (Lond.) 142, 754 (1938). 

5) W. Y. CHANG and A. SzaLay, Proc. roy. Soc. Lond. A 
159, 72—82 (1937). 

6) A. Szacay, Z. Physik 122, 29 (1939). 


2) 
2) 
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Über die zeitliche Veränderung einzelner Blut- 
bestandteile nach der Entnahme aus der Vene. 


Prüft man die bakterientötende Kraft des frisch aus der 
Vene strömenden Blutes und vergleicht diese Größe mit der 
bakterientötenden Kraft desselben Blutes, nachdem es 
längere Zeit im Laboratorium gestanden hat — wie das bei 
den meisten, besonders serologischen Untersuchungen des 
Blutes der Fall ist —, so ist die bakterientötende Kraft des 
frischen Blutes 10 bis 100mal so groß wie die jeden Labora- 
toriumblutes. Prüft man diese starke Veränderung genauer 
in ihrer Abhängigkeit von der Zeit, so erkennt man, daß 
dieser Abfall im wesentlichen sofort nach dem Austritt aus 
der Vene erfolgt. 

Läßt man auf eine Bakterienaufschwemmung mit dem 
Keimgehalt A eine Blutprobe mit der bakterientötenden 
Kraft k die Zeit ¢ wirken und entnimmt zu gewissen Zeiten 
t, Proben aus diesem Bakterien-Blutgemisch zwecks Keim- 
zählung, so erhält man bei unveränderlichem k folgende 
Keimzahlen Bz: ee (x) 


Da in dieser Gleichung alle Größen bis auf k bekannt sind, 
läßt sich dieses aus den zu verschiedenen Zeiten nach der 
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Entnahme aus der Vene bestimmten Keimzahlen berechnen, 
Man erhält: _ log (A: Ba) 
tz+loge ' 2) 
Dieser Versuch ergibt nun keineswegs einen konstanten Wert 
fiir k, sondern vielmehr einen steilen Abfall, z. B.: 


k 








un va = atedhens Mittelwert von k 
o— 4 Minuten 213 
~_ 8 ”» 82 
8—12 ” 9 





Die genauere Untersuchung des Zeitraumes o—4 Minuten 
nach der Entnahme aus der Vene hat ergeben, daß hier der 
Abfall so stark ist, daß er bis jetzt mit keinem mathemati- 
schen Verfahren erfaßt werden kann. Ein Rückschluß aus 
den beobachteten Werten von k auf den „wahren“ Wert kg 
des Blutes im menschlichen . Körper (mathematisch aus- 
gedrückt für die Zeit to) erscheint demnach vorläufig aus- 
geschlossen. Dies kann vielleicht eine natürliche Erklärung 
dafür sein, daß der sog. „bakterizide Index“ des Blutes 
bisher klinisch keine einheitlichen Ergebnisse geliefert hat; 
denn wie sich hier ergeben hat, ist es ohne besondere Maß- 
nahmen nicht möglich, aus dem Reagenzglasversuch auf 
die wirklichen Verhältnisse im menschlichen Körper zu 
schließen. 

Da der in obiger Tabelle angegebene Abfall auch ohne 
Anwesenheit von Bakterien erfolgt, also kein einfacher Ver- 
brauch von bakterientötenden Stoffen durch die Bakterien ist, 
hat man es hier mit einer entscheidenden Änderung eines 
Serumbestandteils des menschlichen Blutes nach Austritt 
aus dem Körper zu tun, die allgemein für die Serodiagnostik 
nicht ohne Bedeutung sein kann. 

Berlin, Allgemeines Institut gegen die Geschwulstkrank- 
heiten im Rud. Virchow-Krankenhaus und Institut für In- 
fektionskrankheiten ‚‚Robert Koch“, den ro. Sept. 1940. 

Erwin HASCHE. 


Gammastrahlen bei der Anlagerung von Protonen 
an Phosphor. 


Durch BeschieBen von Phosphor mit Protonen entsteht 
eine Gammastrahlung, die zum erstenmal von CURRAN und 
[y 
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Fig. 1. Anregungsfunktion des Prozesses PS!+ H!= $+ hy 
fiir eine dicke Scheibe. 


Die Strahlung entsteht 


STROTHERS!) beobachtet wurde. 
wahrscheinlich durch den Prozeß 
pst + Ht = S2+ hy. 

Die Anregungsfunktion wurde von diesen Forschern im 
Intervall 350—1000 kV Protonenenergie gemessen. Unter- 
balb 600 kV wurden zwei sehr breite Resonanzen gefunden. 

Die auffallend großen Breiten dieser Resonanzen haben 
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uns veranlaßt, die Messung im Intervall 300—550 kV Pro- 


tonenenergie zu wiederholen. Aus früheren Messungen glei- 
cher Art bei leichten Atomkernen lag es nämlich nahe, die 
allerdings grobe Regel aufzustellen, daß die Breiten der 
Energiestufen mit zunehmender Atomnummer abnehmen. 
Außerdem hatte die von CURRAN und STROTHERS gemessene 
Anregungskurve eine Form, die sehr unwahrscheinlich war, 
was man am besten durch Differenzieren der „Dickscheibe- 
kurve‘“ sieht. 

Wir haben die Messung durch Beschießung von dicken 
Scheiben aus P,O, (Merck, pro analysi) vorgenommen. Die 
Gammastrahlen wurden mit einem Zählrohr gemessen. 

Das Resultat der Messung ist in der Figur wiedergegeben. 
Der Unterschied zwischen unserer Anregungskurve und der 
CURRAN-STROTHERSSchen erklärt sich ungezwungen durch 
die größere Homogenität der Protonenenergie in unseren 
Versuchen. Drei Resonanzen sind der Figur zu entnehmen, 
nämlich bei den Protonenenergien 347 kV, 433 kV und 530 kV, 
Die aus der Meßkurve hervorgehenden Halbwertbreiten sind 
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so klein, daß sie ungefähr mit der Streuung der Protonen- 
energie-zusammenfallen. Wir können daher diese Zahl nur 
als obere Grenze der Halbwertsbreite angeben. 

Das Resultat ist somit in Übereinstimmung mit der oben 
genannten Regel, die dadurch zu erklären ist, daß die Breiten 
hauptsächlich der Aussendung von geladenen Teilchen zu- 
zuschreiben sind. Die höheren Atomkerne besitzen nämlich 
einen höheren Potentialwall. Die Breite einer Energiestufe 
ist von mehreren Faktoren abhängig, u. a. ist sie proportional 
zur Durchdringlichkeit des Potentialwalls für die betreffen- 
den Teilchen. Durchschnittlich überwiegt die Änderung 
dieser Faktoren die übrigen Änderungen, und dies wird sich 
durch eine Abnahme der Stufenbreiten mit wachsender 
Atomnummer äußern. 

Trondheim (Norwegen), Physikalisches Institut der Nor- 
wegischen Technischen Hochschule, den 19. September 1940. 

N. Hote. J. HoLtsmark. R. TANGEN. 


1) Proc. Roy. Soc., Lond. 172, 72 (1939). 
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DE BROGLIE, LOUIS, Licht und Materie. Ergebnisse 
der neuen Physik. Hamburg: Verlag H. Govert 1939. 
329 S. 14cmx22cm. Preis geb. RM 9.60. 

Der Versuch, den Erkenntnisinhalt der heutigen 
Physik einem weiteren Kreise zugänglich zu machen, 
kann nach verschiedenen Gesichtspunkten durchge- 
führt werden: Er wird stets nur teilweisen Erfolg 
haben. Dennoch muß er immer wieder unternommen 
werden, um keine Gelegenheit zu versäumen, eine Ent- 
wicklung auf einem Gebiet der Erkenntnis — und 
besonders im Bereich der exakten Naturwissenschaften 
—, das Auftauchen neuer Ideen, das Eindringen unseres 
Erkennens in neue Bereiche der Welt den Kreisen zu 
vermitteln, welche auf anderen Wegen die menschliche 
Erkenntnis zu fördern oder zu vertiefen suchen. 

Das Verfahren, welches L. DE BROoGLiE einschlägt, 
ist alles andere als systematisch. Hierdurch gewinnt 
er die Möglichkeit, das gleiche Problem von ver- 
schiedenen Gesichtspunkten aus zu betrachten. Dies 
bringt einen sehr großen Vorteil: man erkennt, daß 
die Probleme der heutigen Physik nicht Einzelprobleme 
sind, sondern Grundfragen des heutigen physikalischen 
Weltbildes, daß die Entwicklung anfangs sehr ver- 
schieden laufender Wege auf gleiche Fragestellungen 
führte. Das heißt nichts anderes, als daß die enorme 
Spezialisierung nicht eine exzentrische, sondern eine 
konzentrische Tendenz hat. Dies wird leider von Kri- 
tikern, die sich an der Entwicklung selbst nicht be- 
teiligen und daher die sie verwirrende Menge von 
Einzelheiten in Messung und Rechnung für den End- 
zvieck der Forschung halten, oft übersehen. Der Er- 
kenntnisinhalt einer Naturwissenschaft besteht aus den 
ermittelten Tatsachen, aus den zahlenmäßigen Be- 
ziehungen zwischen ihnen und den Versuchen ihres 
Zusammenbaues in einer umfassenden Theorie. Das 
Kapitel ,, Physikalische Wirklichkeit und Idealisierung‘‘ 
zeigt mit großer Klarheit den Sinn einer solchen Theorie, 
aber auch die Gefahr, die in einem Mißverstehen ihres 
Wesens liegt. 

Das Hauptgewicht legt der Verf. in den verschie- 
denen Aufsätzen (zum Teil Vorträgen aus früherer 
Zeit) auf die Begründung der Notwendigkeit neuer 
Anschauungen in der Physik der Materie und der 
Strahlung. Deshalb stehen die Folgerungen aus Ex- 
perimenten der Quantenphysik im Vordergrund; sie 
werden in erster Linie unter dem Gesichtspunkt der 
Wellenmechanik behandelt, deren erste Entwicklungs- 
gedanken der Verf. in seinem Stockholmer Vortrag 
von 1929 (S. 305ff.) gibt, und deren Wesen besonders 
im Kapitel ‚‚Die Wellenmechanik und ihre Auslegun- 


gen“ klarzumachen versucht wird. Es ist schwer zu 
beurteilen, wie weit auch der Nichtphysiker sich nach 
dem Studium des ganzen Buches ein Bild von der 
Art der heutigen Physik machen kann; denn er wird 
das Wesen vieler herangezogener Experimentalunter- 
suchungen nicht kennen und in gleicher Weise Schwie- 
rigkeiten da finden, wo der Verf. die Ausdeutung von 
Theorien, so z. B. der von Dirac (S. 131ff.), versucht. 
Um so anregender sind die Darstellungen aber für 
den physikalisch und mathematisch geschulten Leser. 
Wünschenswert wäre außer dem ,,Anhang für Mathe- 
matiker‘‘ auch einer ‚‚für Physiker‘, in dem wenigstens 
die wichtigsten Experimente ein wenig erklärt würden. 

Großen Gewinn werden die Leser haben, welche 
auf folgende Gesichtspunkte achten, die nach meiner 
Ansicht auch der Verf. besonders beachtet haben will: 
1. Die sog. ,,moderne‘‘ Physik entsprang nicht — wie 
manche Versuche in der Kunst — einem krampf- 
(oder krank-) haften Suchen nach ‚etwas Neuem‘, 
Sie ist eine folgerichtige Entwicklung der klassischen 
Physik teils auf dem Boden neuer Gebiete der experi- 
mentellen Forschung, teils durch die Vertiefung all- 
gemeiner Prinzipien. (Ich sage ausdrücklich eine 
folgerichtige Entwicklung: Denn es widerspricht dem 
Geist einer Naturwissenschaft, eine Entwicklung als die 
einzig mögliche anzusehen.) 2. Die Betrachtung der 
Entwicklung der physikalischen Erkenntnis zeigt uns 
die fortdauernde Bedeutung experimenteller Fest- 
stellungen und die Vergänglichkeit ihrer Deutung und 
ihrer Kombination in Theorien. ‚Das spekulative 
Denken, auf sich selbst gestellt, liefe Gefahr, sich in 
einen Zirkel einzuschlieBen. Das Experiment hat 
diesen Zirkel zerbrochen....‘“ (S. 278). 3. Die gleiche 
Betrachtung lehrt die Notwendigkeit der dauernden 
Umgestaltung des physikalischen Denkens; fruchtbar 
ist eine Theorie nur, wenn sie neben der Einordnung 
der experimentell ermittelten Beziehungen auch Ge- 
dankenwege in Neuland eröffnet. 4. Die Übertragung 
physikalischer Prinzipien, d. h. von Gesetzmäßigkeiten, 
die man als sicher fundiert ansieht, auf andere Gebiete 
— erst recht in die Philosophie — muß mit größter 
Reserve geschehen, weil das Urteil ‚sicher‘‘ oder 
„richtig‘‘ bei jeder sich noch entwickelnden Wissen- 
schaft eine Funktion der Zeit ist. 

Alles was der Verf. hierzu sagt, übermittelt einen 
ausgezeichneten Begriff vom Wesen der Forschung 
unserer Zeit, deren Erfolge sichtbar sind; die Rede 
„Geist und Maschine“ (S. 275 ff.) stellt sie in schlichten, 
schönen Worten in den Rahmen der Ethik. 

WALTHER GERLACH. 
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GIROUD, A., L’Acide ascorbique dans la cellule et 
les tissus. Protoplasma-Monographien 16. Berlin: 
Gebr. Borntrager 1938. VI, 187 S. und 48 Abb. 
14cm x 22cm. Preis geb. RM 12.—. 

Dieser 16. Band der Protoplasma-Monographien 
aus der Feder von A. Grroup bedarf kaum einer be- 
sonderen Empfehlung. Die Entwicklung der Vitamin- 
forschung ist, soweit sie den Vorgängen in der Zelle 
selbst auf Grund von Präparaten nachzugehen versucht, 
mit dem Namen Group untrennbar verbunden. Über- 
dies steht gerade das Vitamin C so sehr im Brenn- 
punkt allgemeinen Interesses, daß ein Buch über die 
Ascorbinsäure in der Zelle und den Geweben von 
vornherein stärkstens beachtet werden wird. Durch 
die leichte Erfaßbarkeit der Ascorbinsäure in der 
Zelle haben sich sowohl der Vitamin- wie der Zell- 
forschung ganz neue Möglichkeiten eröffnet. Es ent- 
stand gleichsam eine neue Forschungsrichtung, die die 
sich immer mehr anbahnende Synthese verschiedener 
Arbeitsrichtungen in besonders eindringlicher Weise 
erkennen läßt. G. zeigt in vorbildlich klarer und 
kritisch zurückhaltender Weise an Hand der Unter- 
suchungen über das Vitamin C, wie hier der Biologe 
von den biochemischen Entdeckungen über stoff- 
wechselphysiologischee Untersuchungen schließlich 
wieder an die Zelle selbst und ihre Strukturen gelangt 
und nun auf morphologischer Grundlage neue Erkennt- 
nisse gewinnt, die der reinen Physiologie verschlossen 
bleiben müßten. Es erübrigt sich, auf einzelne Ergeb- 
nisse hinzuweisen, da das Buch bereits vor nahezu 
2 Jahren erschien und inzwischen mehr und mehr zu 
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einem Standardwerk wurde. Wer sich über die Mög- 
lichkeiten des histochemischen Vitamin C-Nachweises, 
seine Einschränkungen sowie über Vorkommen und 
Gehalt verschiedener tierischer und pflanzlicher Organe 
und Gewebe an Ascorbinsäure orientieren will, wird in 
erster Linie zu diesem Giroud greifen. Enıcn Rims 
BROMEE, FOLKE, Das Elchwild. Erfahrungen und 

Lehren aus langjähriger Praxis. Berechtigte Über- 

tragung aus dem Schwedischen von HETE WILLECKE, 

Neudamm: J. Neumann 1940. VI, 154 S. und 

114 Abbild. 17 cm x 25 cm. Preis geb. RM 10.60, 

„Den deutschen Jäger berührt vielleicht manches, 
insbesondere bei der Jagdausübung, eigenartig. Aber 
die Verhältnisse, unter denen der Elch in Schweden 
gejagt wird, sind grundsätzlich verschieden von denen 
z. B. Ostpreußens.‘‘ Ich kann diese Sätze aus dem 
von Oberstjägermeister SCHERPING für die deutsche 
Übersetzung geschriebenen Vorwort nur unterstreichen, 

Das Buch ist (leider!) keine Monographie. Dieser 
Ansicht ist auch der Autor selbst. An wesentlichen 


‚und neuen wissenschaftlichen Angaben über dieses 


ökologisch so besonders interessante Großwild enthält 
das Buch nicht eben viel. Für den Jäger und Heger 
aber bringt es viel Interessantes. Die Illustrierung halte 
ich nicht für in jeder Hinsicht glücklich, auch sprach- 
lich müßte wohl in einer späteren Auflage einiges ver- 
bessert werden, so z. B. ist die Definition der Tarsal- 
drüsen als ‚Drüsen, die unter und zwischen dem Ober- 
rücken der Hinterläufe liegen‘, doch etwas unklar. 
Hans KRrıEG, München. 
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Ein neues Verfahren zur Herstellung eines Glases von 
großer Unempfindlichkeit gegen schroffen Temperatur- 
wechsel. 

Die Zahl der Gläser, welche sich durch besonders 
große Widerstandsfähigkeit gegen plötzliche Tempera- 
turveränderungen auszeichnen, ist neuerdings um eine 
Glasart vermehrt worden, die nach einem völlig neuen 
Verfahren hergestellt wird. Die Erfindung wurde 
in den Untersuchungslaboratorien der Corning Glass 
Works, New York, ausgearbeitet, doch wird es wohl 
noch 2 Jahre oder länger dauern, bevor Gegenstände 
aus diesem Glase im großen Maßstab erzeugt und auf 
den Markt gebracht werden können. 

Es handelt sich um ein Glas mit überaus niedriger 
Wärmedehnung, das man nach dem Erhitzen auf 
Kirschrotglut sofort in Eiswasser bringen kann, ohne 
daß es zerspringt. Die Herstellung von Gegenständen 
aus diesem abschreckfesten Glase geschieht folgender- 
maßen: Zunächst wird das Glas selbst in üblicher 
Weise, aber unter Mischung der Rohstoffe nach einer 
besonderen Glasformel, geschmolzen, und zwar geht 
man hierbei von gewissen wenig beständigen Gläsern der 
Borosilikatreihe aus, die sich durch eine bestimmte 
Wärmebehandlung in 2 Phasen zerlegen lassen, näm- 
lich eine solche, die fast keine Kieselsäure enthält, 
und in eine andere, deren Kieselsäuregehalt hoch und 


die chemisch schwer zersetzbar ist. Die aus dem Glase 
nach den gewöhnlichen Verfahren geformten Gegen- 
stände werden nunmehr einer besonderen Behandlung 
unterworfen. Der wichtigste Arbeitsvorgang ist hierbei 
derjenige, bei dem die Gegenstände in ein Säurebad 
gelegt werden und die vorhin erwähnte leicht zersetz- 
bare Phase durch Auslaugen mit verdünnter Salpeter- 
säure aus dem Glase entfernt wird. Die Menge der 
hierbei gelösten Stoffe beträgt 36%. Als Ergebnis 
dieser Behandlung bleiben Körper von skeletartigem 
Gefüge zurück, die aus der anderen Phase bestehen, 
d.h. einem kieselsäurereichen Glase. Sie zeigen eine 
rauhe Oberfläche, was darauf zurückzuführen ist, daß 
das Glas in diesem Zustande viele allerfeinste Hohl- 
räume oder Luftbläschen enthält. Die Glasgegenstände 
werden nun nochmals auf eine Temperatur erhitzt, 
die groß genug ist, um das Gefüge des Glases noch 
weiter zu verdichten. Hierbei wird das Glas in eine 
durchsichtige homogene Masse. verwandelt, die prak- 
tisch aus 96% SiO, besteht. Bei dieser Wärmebehand- 
lung schrumpft das Glas um 35% seines ursprünglichen 
Volumens, was einer linearen Schwindung von 13% 
entspricht. Die Form der Glasgegenstände bleibt hierbei 
völlig die gleiche; ein Verziehen tritt nicht ein. 

Die Kosten der Herstellung dieses neuen Glases 
sind geringer als die für Glas aus geschmolzenem Quarz. 
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ı Es wird daher eine allgemeinere Verwendung als letzte- 


resfinden können und auch für Massenerzeugung geeignet 
sein, während die Verwendung von Quarzglas auch in Zu- 
kunft auf gewisse Sondergebiete beschränkt bleiben wird. 

Die vorstehende Zusammenstellung enthält eine 
vergleichende Übersicht über die physikalischen 
Eigenschaften 3 verschiedener temperaturwechsel- 
beständiger Gläser, und zwar ı. für ein typisches nach 
dem neuen Verfahren hergestelltes Glas, 2. für ein 
Glas guter Beschaffenheit mit niedriger Ausdehnung, 
das nach den bisher benutzten Verfahren erzeugt 
wurde, und 3. für geschmolzenen Quarz. 


Literatur. 
Amer. Glass Rev. 58 (1939). — Bull. amer, ceram. 
Soc. 18 (1939). — Glass Ind. 20 (1939). — Ceramic 
Age 34 (1939). 


Die Verwendung des Berylliums in der Keramik. 

Beryll, der einzige im Handel befindliche Rohstoff, 
der Beryllium enthält, ist in der keramischen Industrie 
lange Zeit nur ganz wenig verwendet worden. Inzwi- 
schen hat man aber erkannt, daß dieses Mineral wegen 
der besonderen Eigenschaften des Berylliumoxyds bei 
der Verwendung für manche keramischen Zwecke als 
Masse- oder Glasurbestandteil gewisse Vorteile bietet. 

Beryll ist ein Beryllium-Aluminiumsilikat der 
Zusammensetzung 3 BeO - Al,O, : 6 SiO, und enthält 
10—12% Berylliumoxyd. Bezüglich seiner keramischen 
Wirkung kann man den Beryll als ein Flußmittel für 
hohe Temperaturen bezeichnen, da sein Erweichungs- 
punkt etwa dem des Schmelzkegels 16, d.s. angenähert 
1460°, entspricht, während der Erweichungspunkt des 
Feldspats etwa bei Kegel 8, d. s. 1250°, liegt. Aus diesem 
Grunde ist vorgeschlagen worden, den Beryll als Fluß- 
mittel in Massen besonderer Art zu verwenden, die bei 
hohen Temperaturen gargebrannt werden. Solche 
beryllhaltige Massen zeichnen sich durch große mechani- 
sche Festigkeit aus, was man darauf zurückführt, daß 
Berylliumoxyd die Mullitbildung sehr begünstigt. 

Bis zur glasigen Verdichtung gebrannte beryll- 
haltige Massen besitzen gewöhnlich auch große Wider- 
standsfähigkeit gegen schroffen Temperaturwechsel. 
Dies beruht wahrscheinlich mehr auf ihrer großen 
Wärmeleitfähigkeit als, wie man annehmen könnte, 
auf ihrer geringen Wärmedehnung. 

Gewisse Verwendungsmöglichkeiten bieten sich 
für den Beryll auch auf dem Gebiet der gefärbten 
Glasuren und Farbkörper. Wie die schöne grüne 
Farbe des Smaragds, der edlen Abart des Berylls, durch 
einen ganz geringen Chromgehalt hervorgerufen wird, 
so können auch in Massen und Glasuren, die Beryll 
und Chrom enthalten, ähnliche grüne Farbwirkungen 
erzielt werden. Pastellgrüne Farben, die in ihrem Ton 
den bei niedrigeren Temperaturen gebrannten kupfer- 
grünen Farben ähneln, lassen sich bei Temperaturen 
erhalten, die Kegel 15 entsprechen, also bei etwa 1430°. 
In der staatlichen Porzellanmanufaktur Meißen werden 
Berylliumoxyd und Chromoxyd enthaltende Unter- 
glasurfarben zur Erzielung gewisser Farbwirkungen 
bereits seit rund 30 Jahren angewandt. Sie bieten 
auch den Vorteil, daß sie gegen den chemischen Ein- 
fluß der Ofengase beim Brennen weniger empfindlich 
sind als lediglich chromoxydenthaltende Farben. 

Angenehm blaue und türkisfarbige Glasuren und 
Farbkörper können mit Beryll und kleinen Zusätzen 
von Kobalt- und Chromoxyd erhalten werden. 

Wie andere Mineralien, kann auch Beryll geringe 
Mengen eisenhaltiger Mineralien enthalten. Deshalb ist 
bei seiner Verwendung zu Färbungszwecken ratsam, 
die rohen Glasuren bei der Herstellung durch einen 
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Magnetscheider laufen zu lassen, um alle Eisenspuren 
zu entfernen und so Mißfärbungen zu verhüten. 

Im Gegensatz zu anderen gewöhnlicheren Fluß- 
mitteln löst Beryll verhältnismäßig große Mengen Ton- 
erde auf. Diese Erscheinung bietet vielleicht eine Er- 
klärung dafür, daß der Beryll in Glasuren oder hoch- 
gebrannten Farben manche besondere Wirkungen gibt, 
ebenso auch für seine Rolle als Mineralisator in ton- 
erdereichen Massen. 

In neuester Zeit wird Berylliumoxyd nicht nur in 
silikatischer Bindung in der Keramik verwendet, 
sondern auch als reines Oxyd, also als Einstoffsystem, ist 
es zur Herstellung hochfeuerfester Geräte geeignet. 
Der Schmelzpunkt des BeO beträgt 2300°. Aus Beryl- 
liumoxyd bestehende Tiegel, Röhren u. dgl. sind bis 
zu Temperaturen oberhalb 2000° verwendbar. Ange- 
sichts des hohen Preises dieser Sondererzeugnisse ist 
ihre Verwendung eine beschränkte. 


Literatur, 
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Ceramic Age 34 (1839). — D.W.Luxs, Beryl and 
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Uber Glaswolle und ihre Verwendung. 


Die Herstellung von Glasfasern ist schon den alten 
Venetianern bekannt gewesen. In der Gegend von 
Gablonz wurde bereits vor mehr als 60 Jahren in vielen 
Betrieben Glaswolle hergestellt, und zwar durch Ziehen 
sehr feiner Fäden auf einer Glasbläserlampe. Diese 
Fäden wurden dann auf einer rasch laufenden Welle 
zu langen Fäden ausgesponnen. 

Die damalige Erzeugung von Gespinsten aus Glas- 
wolle blieb in der Hauptsache auf Phantasie- und 
billige Schmuckwaren beschränkt und führte zu keiner 
wesentlichen Verwendung auf anderen Gebieten. 
In den letzten Jahrzehnten hat sich die Industrie 
dieses eigenartigen Glaswerkstoffs erneut angenommen. 
Besonders seit dem Weltkriege ist Glasgespinst in 
immer größerer Menge mit systematischer Anpassung 
an verschiedene Verwendungszwecke zuerst in Europa, 


_ dann in Amerika hergestellt und in mannigfacher 


Ausführung auf den Markt gebracht worden, z. B. als 
lockere Wolle, in Form glatter Fasern oder fertiger aus 
Glasgewebe bestehender Gegenstände, und aus den 
Fachzeitschriften ist zu ersehen, daß die Erfinder sich 
mit den bei der Verarbeitung von Glaswolle auftretenden 
Problemen laufend eifrig beschäftigen. 

Mit dieser Übertragung ins Große ist die Herstellung 
und Verarbeitung der Glaswolle in ein ganz neues Ent- 
wicklungsstadium getreten und hat den Wettbewerb 
mit den Fasern pflanzlicher und tierischer Herkunft, 
den neuen organisch-synthetischen Faserstoffen und 
auch dem Mineralreich entstammenden Fasern, also 
vor allem dem Asbest, in erhöhtem Maße aufgenommen. 

Die Glaswolle kann in diesem Wettstreit nur dann 
erfolgreich sein, wenn zu ihrer Erzeugung Spezialgläser 
mit ganz bestimmten Eigenschaften verwendet werden. 
Man arbeitet daher bei ihrer Herstellung, vor allem im 
Großbetrieb, unter genau festgelegten und streng 
überwachten Bedingungen. Gleichzeitig müssen die 
Herstellungskosten so niedrig gehalten werden, daß 
die neuen Erzeugnisse sich auch hinsichtlich ihres 
Preises den Marktverhältnissen anpassen. 

\Das Abwiegen und Mischen der Rohstoffe und die 
Weiterbeförderung des Gemenges zum Schmelzofen ist 
neuerdings weitgehendst mechanisiert worden, unter 
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Anwendung zuverlässiger Kontrollgerate, zur mög- 
lichsten Ausschaltung jeden menschlichen Irrtums. 
Auch durch neuartige Schmelz- und Läuterverfah- 
ren trägt man den sich ergebenden Notwendigkeiten 
Rechnung. Zum gleichen Zweck muß man beim Ziehen 
des geschmolzenen Glases ganz bestimmte Temperatur- 
grenzen einhalten. Dieser Herstellungsgang der Glas- 
faser gewährleistet ein Erzeugnis von stets gleich- 
bleibenden Eigenschaften, was für manche Ver- 
wendungszwecke von großer Bedeutung ist. 

Der Owens-Corning Fiberglas Corporation in 
Newark, Ohio, ist es auf Grund mehrjähriger Versuche 
gelungen, endlose, verspinnbare Glastextilfasern in 
ununterbrochenem Arbeitsgang zu erzeugen, die sich 
zu Garnen verarbeiten lassen. Das neue amerikanische 
Verfahren ist auch in Deutschland, Frankreich und 
Schottland eingeführt worden. Bei diesem Verfahren 
tritt das geschmolzene Glas am Boden des Schmelz- 
gefäßes durch zahlreiche winzige Öffnungen in sehr 
feinen Fasern aus. Diese werden zu einem Bündel ver- 
einigt und über eine Rolle geleitet, die sich mit einer 
Geschwindigkeit von 1800m je Minute dreht. Die 
aufgespulten Glasfäden werden dann auf den üblichen 
Textilmaschinen weiter verarbeitet. Der Durchmesser 
des ausgesponnenen Fadens beträgt 0,6 mm. Bei 
einem anderen Verfahren, das Fasern von nur 20 bis 
38 cm Länge ergibt, werden die auf ähnliche Weise wie 
bei dem ersten Verfahren erzeugten Glasfasern durch 
hochgespannten Wasserdampf gegen eine Trommel 
geblasen und durch die reihenförmig angeordneten 
Öffnungen derselben gepreßt. Auf dem Wege zur 
Trommel werden die Glasfäden durch eine Gasflamme 
getrocknet. Die aus den Öffnungen austretenden Glas- 
strähnen werden auf Spulen gewickelt, dann ebenfalls 
zu Garn verarbeitet und verwebt. Bei einem dritten 
amerikanischen Verfahren werden die Glasfasern durch 
Spritzen des geschmolzenen Glases mit Hilfe eines in 
das Schmelzgefäß eingeblasenen Gasstroms erzeugt. 
Das geschmolzene Glas wird durch die Öffnung eines 
Heberrohres nach oben gedrückt und durch einen 
Gasstrom in eine Sammelkammer geblasen, von wo 
es der weiteren Verarbeitung zugeführt wird. 

Von Interesse ist ein deutsches Verfahren zur Her- 
stellung gekräuselter Glasfäden, bei dem man mehrere 
Glasarten mit verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten 
gleichzeitig in einem mehrkammerigen Behälter 
schmilzt. Die Wände dieses Behälters sind so ange- 
ordnet, daß die einzelnen Glasarten bis zum Austritt 
aus den Auslässen (Spinnöffnungen) des Behälters 
voneinander getrennt bleiben und erst beim Ausziehen 
miteinander zusammengebracht werden. 

Zur Kennzeichnung der Feinheit der Glasfasern 
mögen folgende Angaben dienen: Ihr Durchmesser 
beträgt 0,005—0,0oı mm. 0,5 kg Glas, das etwa dem 
Gewicht einer gewöhnlichen Bierflasche entspricht, 
würde, zu Fasern ausgesponnen, eine Fläche von etwa 
20 qm einnehmen, während die Fläche der Glasflasche 
selbst nur 0,2 qm beträgt. Nach einer anderen Mit- 
teilung lassen sich aus einem englichen Pfund Glas- 
schmelze 100000 Ellen Glasfasergarn herstellen. 

Alle Erzeugnisse aus Glasfasern zeichnen sich durch 
die gleichen günstigen Eigenschaften aus wie das Glas 
selbst, aus dem sie bestehen, also vor allem durch 
Unverbrennlichkeit, Widerstandsfähigkeit gegen saure 
Flüssigkeiten, Fäulnis- und Schimmelsicherheit, großes 
Schallschluckungsvermögen, geringe Wärmeleit- und 
hohe elektrische Isolierfähigkeit. Die beiden zuletzt 


[ Die Natur ’ 


genannten Eigenschaften, nämlich das gute Wärme 
und elektrische Isoliervermégen, sind besonders fir 
technische Zwecke wichtig. So lassen sich Elektro- 
motoren, deren Drähte mit Glasgespinst isoliert sind, 
bei höherer Temperatur betreiben und ergeben dem. 
gemäß auch höhere Leistungen. Bei der chemischen 
Filtration, vor allem der starker Säuren, zeigen sich 
die Filter aus Glasgewebe gegenüber Filtergeweben aus 
organischen Stoffen weit überlegen. 

Bei der Luftreinigung dienen Filter aus Glasgewelll be 
vor allem dann, wenn sie mit einem geeigneten Staub 
bindemittel, z. B. Tricresylphosphat, bestrichen werden, 
in Wohngebäuden, Kaufläden und Lagerräumen zum 
Zurückhalten des feinen, die Webstoffe der Zimmer- 
einrichtungen bzw. die Waren unansehnlich machenden 
Staubes. Auch zur Entfernung des Blütenpollens aus 
der Luft sollen Glasgewebefilter wirksam sein, und 
es wird berichtet, daß Personen, die sich in Räumen 
mit solchen Luftreinigungsanlagen aufhalten, bei Hew 
schnupfen merkliche Erleichterung finden. 

Eine andere Verwendung von Gewebe als Glasfasern 
ist die als Einlage in Glassteine, wie sie in Decken und 
Außenwänden von Gebäuden eingebaut werden. Durch 
ein solches ‚‚Glasfilter‘‘ wird das Sonnenlicht zerstreut 
und ein angenehm gedämpftes Tageslicht erzielt. 

Zur Ausstattung von Wohnräumen aller Art ste 
man Vorhänge, Wandbespannungen u. dgl. aus Glas 
gewebe her. Diese Art der Verwendung ist besonde 
aussichtsreich geworden, seitdem es gelungen ist, die 
Webstoffe aus Glas zu bedrucken, während es bis vor 
kurzem nur möglich war, Glasfasern zu erzeugen, die 
im ganzen gefärbt waren, was bereits beim Schmelzen 
des Glases geschehen muß. Vorteilhaft für die zuletzt 
genannten Verwendungszwecke ist die gute Biege 
festigkeit der Glasfasergarne, während ihre Druck- 
festigkeit nicht groß ist. Die Zugfestigkeit aus Glas 
fasern bestehender Garne ist bedeutend und jedenfalls 
weit größer als die von Garnen aus anderen Fasern. Ein 
gewisser Nachteil der Glasgewebe bestand bisher darin,’ 
daß sie sich rauh oder kratzig anfühlten. Er wird da- 
durch behoben, daß man sie aus langen Fasern herstellt 
so daß keine !osen und stachelnden Enden aus dem 
Gewebe hervorstehen. 

Die Unverbrennlichkeit, leichte Reinigungsmöglich: 
keit und ihre allgemeine gute Haltbarkeit, lassen die) 
Glasgewebe auch zur Bühnenaustattung und zur 
Verwendung in anderen dem öffentlichen Verke 
dienenden Gebäuden sowie auf Personendampfern ge 
eignet erscheinen. Sie gestatten zugleich die Er- 
zielung besonders schöner Farb- und Lichteffekte und 
haben den Vorzug, daß sich aus ihnen Flecken durch! 
bloßes Auswaschen mit Seifenwasser entfernen lassen, 
ohne daß die Gewebe faltig und unansehnlich werden. 

Aus dem Gesagten dürfte ersichtlich sein, welch viel- 
seitige Verwendungsmöglichkeiten der Glaswolle und 
den aus ihr hergestellten Gespinststoffen erschlossen 
werden können, so daß heute noch gar nicht zu über 
sehen ist, in welchem Ausmaß Glastextilerzeugnisse, die 
ausschließlich aus heimischen Rohstoffen herstellbar 
sind, eines Tages zur praktischen Verwendung dienen 
werden. 
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